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INTRODUCCIÓN 
AGRO RURAL, como programa del ministerio de agricultura, tiene el objetivo de reducir la 
pobreza de las comunidades rurales a nivel nacional a través de inversiones públicas y privadas. 
Para garantizar una correcta y rápida atención al ciudadano, ha creado direcciones y agencias 
zonales a lo largo del país. No obstante, el deficiente control de asistencia de personal de 
AGRO RURAL, que no garantiza la presencia de este en sus sedes, produce una sensación de 
insatisfacción con la atención que presta la entidad. 
El contenido del siguiente informe de suficiencia profesional está orientado a exponer cada uno 
de los aspectos para brindar una solución tecnológica ante esta problemática por medio del 
sistema de información con reconocimiento facial geolocalizado. 
En el primer capítulo se revisará la problemática de la institución relacionada al control de 
asistencia de personal, definiremos los objetivos a lograr a partir de la problemática, a 
continuación, se establecerán los alcances y limitaciones del sistema de información propuesto 
como solución, y describiremos la justificación de la solución propuesta. Finalmente, se 
revisará el estado del arte relacionado a las tecnologías implementadas en el sistema propuesto. 
En el segundo capítulo se profundiza el conocimiento teórico de cada una de las metodologías, 
métodos, lenguajes de programación y base de datos que serán usadas dentro de la solución 
propuesta, dando constancia de la importancia de cada una de estas herramientas para cumplir 
con el objetivo del presente informe. 
En el tercer capítulo se realiza el desarrollo de la solución dentro del marco de la metodología 
de desarrollo de software RUP en cada una de sus fases, cuya aplicación se ve reflejada en la 
representación de los casos de negocio y casos de uso antes y después de la implementación, 
además de los prototipos del sistema de información para finalmente revisar la construcción y 
pruebas de este con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos del presente informe. 
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En el cuarto capítulo describiremos los resultados de la implementación del sistema propuesto 
en el informe y el presupuesto invertido para lograr los objetivos propuestos, asegurando la 
viabilidad y éxito del proyecto. 
A continuación, se presentarán las conclusiones relacionadas a la solución propuesta. 
Finalmente, se presenta el glosario de términos, se enlistan las referencias bibliográficas y una 
sección de anexos. 
Asimismo, espero que el presente trabajo sirva como base en la búsqueda de ampliar sus 
conocimientos y como base con futuros proyectos relacionados al tema analizado. 
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CAPÍTULO 1  
ASPECTOS GENERALES 
1.1. Definición del Problema 
1.1.1. Descripción del Problema 
AGRO RURAL, mediante la gestión de las inversiones público-privadas, busca 
la reducción de la pobreza y la inclusión de las familias rurales a nivel nacional, 
mejorando su calidad de vida. (Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural - 
AGRO RURAL, 2011) 
Ante dicha misión y visión como programa del estado, AGRO RURAL posee 
direcciones y agencias descentralizadas en 19 departamentos para una atención al 
público efectiva y rápida. 
AGRO RURAL tiene en cuenta la importancia de los sistemas de información 
para el control de cada uno de sus procesos tanto de sus sedes centrales, así como las 
direcciones y agencias zonales, no obstante, la infraestructura de redes y 
comunicaciones en las agencias descentralizadas más alejadas de las urbes suele ser 
muy pobre, y esto se ve reflejado, en el mejor de los casos, en una conexión a internet 
lenta, intermitente o en su defecto, no poseer una conexión a internet. 
Uno de los problemas que surge partiendo de este escenario es el control de 
asistencia de personal a nivel nacional. La Unidad de Gestión de Recursos Humanos 
(UGRH) de AGRO RURAL, desde la fundación del programa, se ha visto obligado a 
plantear como solución ante este problema un control manual, lento y tedioso del 
mismo. En un primer momento, los trabajadores de las direcciones y agencias zonales 
bajo la supervisión de sus administradores y/o encargados, realizaban el registro diario 
de asistencia en una hoja de control de asistencia firmada por el administrador y/o 
encargado de la sede y el personal de seguridad de esta. Posteriormente, cada fin de 
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mes, estas hojas de control de asistencia eran consolidadas en un reporte mensual de 
asistencia. Las agencias zonales remitían dichos reportes a través de un informe dirigido 
al administrador de la dirección zonal de las cual depende para su revisión. El 
administrador revisaba la información, consolidaba y generaba un reporte en conjunto 
con los registros de asistencia de los trabajadores de la dirección zonal, para finalmente 
ser enviadas a través de un informe dirigido al coordinador de planillas de la UGRH. 
Al recibir el informe, el coordinador de planillas nuevamente consolidaba la 
información de cada una de las direcciones zonales y generaba un reporte general de la 
asistencia del personal en un archivo Excel para realizar el pago de planillas del mes. 
Como puede notarse, este control fue enteramente manual, engorroso y con un alto 
consumo de horas hombre y gastos operativos en consolidar, redactar, revisar y enviar 
a través de informes la información de asistencias. Por otro lado, y a pesar de los filtros 
de revisión a los que estos reportes estaban sujetos, contenían errores y horarios de 
asistencia que generaban sospechas de adulteración de registros a la UGRH y no 
aseguraban la confiabilidad y precisión de estos reportes. En la Tabla 1 presentada a 
continuación puede apreciarse la cantidad de horas hombre efectivas anualmente, en el 
periodo del 2010 al 2013. 
Tabla 1. Cantidad de horas hombre efectivas por año (del 2010 al 2013). 













2010 245 110 1960 215600 205685 4.60% 
2011 246 128 1968 251904 241572 4.10% 
2012 245 136 1960 266560 257438 3.42% 
2013 244 120 1952 234240 226894 3.14% 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Podemos observar que, en el período presentado en la tabla, las horas hombre 
efectivas eran prácticamente los ideales, teniendo un porcentaje mínimo de 
inasistencias. Esta información, naturalmente está basada únicamente en los reportes 
que consolidaban cada uno de los administradores de las direcciones zonales a nivel 
nacional, puesto que no existía ninguna solución informática para el registro de la 
asistencia del personal. 
Prueba de la inconsistencia de estos reportes puede ser observado en la Tabla 2 y 
3 presentados a continuación, que presentan los resultados de las encuestas de 
satisfacción del ciudadano realizados en el periodo del 2010 al 2013. 
Tabla 2. Encuesta de satisfacción del ciudadano del 2010 al 2013. 
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DEL CIUDADANO (2010 - 2013) 
Servicio al ciudadano Aprueba Desaprueba NS/NO 
Obras de irrigación gestionadas por AGRO 
RURAL. 
33% 64% 3% 
Venta de guano de islas. 38% 57% 5% 
Atención oportuna en sede y campo al 
poblador rural. 
40% 54% 6% 
Capacitaciones en temas de agricultura y 
ganadería. 
61% 37% 2% 
Entregas de kits veterinarios. 63% 32% 5% 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3. Causales de insatisfacción por atención oportuna en sede y campo (2010 - 2013). 
CAUSALES DE INSATISFACCIÓN POR ATENCIÓN OPORTUNA EN SEDE Y 
CAMPO 
Causal Porcentaje 
Ausencia del servidor público cuando la atención es requerida. 64% 
La atención brindada en sede o campo no cumplió las expectativas del 
ciudadano. 
17% 
Otros / No especifica. 19% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Debido a esta situación, resulta complicado que se pueda garantizar una atención 
afectiva, generando insatisfacción al ciudadano al solicitar este servicio a AGRO 
RURAL. 
Ante este inconveniente, en setiembre del 2013, la UGRH realiza la adquisición 
e instalación de 5 relojes biométricos para el control de asistencia del personal en la 
sede central y las direcciones zonales de Lima, Huánuco, Ancash y Puno. Por otro lado, 
la UGRH presenta la problemática a la Unidad de Tecnologías de la Información 
(UTI), para que puedan disponer de una solución informática. La UTI propone el 
desarrollo de un módulo de control de asistencia de personal en la intranet de AGRO 
RURAL (Agro Net), que permite, en términos generales la marcación de asistencia a 
través de un reloj web, el registro masivo de asistencias y la generación de reportes de 
asistencias y tardanzas. 
Esta medida lograda por el trabajo conjunto de la UGRH y la UTI no mejoró 
ampliamente el control de asistencia de personal en AGRO RURAL. Por un lado, el 
reloj biométrico está conectado por red local al aplicativo de escritorio Zincron. Este es 
manejado por el coordinador de planillas. No obstante, el proceso de envío de los 
registros desde el reloj biométrico a la base de datos de asistencia no está automatizado, 
por lo cual depende del coordinador de planillas y el uso de la opción de sincronización 
en el aplicativo. El coordinador de planillas semanalmente realiza esta acción para que 
el trabajador visualice sus asistencias a través del módulo de asistencia de AgroNet. 
Por otro lado, el reloj de asistencia web no autentifica debidamente a la persona 
ya que solo solicita el número de documento de identidad para registrar la asistencia, 
existiendo la posibilidad de suplantación de identidad. Además, la indisponibilidad del 
sistema por cortes de energía y por cortes en la conexión a internet debido a la 
inestabilidad de este servicio en provincias son frecuentes. Todo esto, en conjunto la 
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apresurada implementación del módulo y la omisión de las pruebas unitarias y con el 
usuario ocasionan un problema serio problema de seguridad como podemos observar 
en la Tabla 4, que muestra los principales problemas de seguridad relacionados con el 
reloj biométrico y AgroNet que han ocurrido tras la implementación de estos en el 
período del 2014 hasta el año 2016, siendo reportados por correo, informe o por 
detección oportuna de la UTI. 
Tabla 4. Problemas de seguridad del reloj biométrico y AgroNet reportados en el periodo 
2014 – 2016. 
Problemas de seguridad reportados 2014 2015 2016 
Ataque de denegación de servicio (DDoS). 3 1 0 
Indisponibilidad total o parcial del sistema AgroNet por 
problemas de conectividad a Internet. 
10 11 7 
Indisponibilidad total o parcial del sistema AgroNet por 
corte de suministro eléctrico en servidor de aplicaciones o 
base de datos. 
2 3 1 
Errores e inconsistencias en el registro de información 
(AgroNet y Reloj biométrico). 
242 317 264 
Errores forzados por usuario (AgroNet y reloj biométrico) 3 2 0 
Otros ataques (scripts, inyección SQL, etc.) 0 0 2 
Pérdida de información registrada (manual, AgroNet y reloj 
biométrico) 
45 32 12 
Fuente: Elaboración Propia. 
Cabe hacer mención que la implementación de cualquiera de los medios de 
marcación de asistencia descritos, solo son viables en las direcciones zonales que 
poseen conexión a internet, por lo cual algunas de las direcciones zonales y las agencias 
zonales quedan fuera de este control de asistencia, manteniéndose el registro manual en 
la hoja de control diario de asistencia, que cada fin de mes es consolidada en un reporte 
de asistencia y enviada a la dirección zonal para su registro masivo en el módulo de 
asistencia de AgroNet por el administrador de dicha dirección.  
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Como hemos mencionado anteriormente, el proceso de control de asistencia no 
ha mejorado notablemente ya que, al ser parcialmente manual, de múltiples fuentes de 
registro, ser vulnerables por los problemas de seguridad que poseen, sigue siendo 
engorroso y con un alto consumo de horas hombre y gastos operativos. En 
consecuencia, la confiabilidad y precisión de los reportes generados a partir de estos 
registros sigue estando comprometida, situación que podemos corroborar en la Tabla 5, 
que muestra las horas hombre efectivas por año en el periodo 2014 – 2016 y las 
encuestas de satisfacción al ciudadano elaboradas en el mismo periodo, descritas en la 
Tabla 6 y la Tabla 7 con mayor detalle. 
Tabla 5. Cantidad de horas hombre en AGRO RURAL (2014 - 2016). 














2014 247 153 1976 302328 283954 6.08% 
2015 245 187 1960 366520 352782 3.75% 
2016 247 278 1976 549328 527845 3.91% 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6.Encuesta de satisfacción del ciudadano del 2014 al 2016. 
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DEL CIUDADANO (2014 - 2016) 
Servicio al ciudadano Aprueba Desaprueba 
No sabe / 
no opina 
Atención oportuna en sede y campo al 
poblador rural. 
45% 52% 3% 
Obras de irrigación gestionadas por AGRO 
RURAL. 
43% 51% 6% 
Venta de guano de islas. 42% 51% 7% 
Capacitaciones en temas de agricultura y 
ganadería. 
64% 32% 4% 
Entregas de kits veterinarios. 68% 29% 3% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7.Causales de insatisfacción por atención oportuna en sede y campo (2014 - 2016). 
CAUSALES DE INSATISFACCIÓN POR ATENCIÓN OPORTUNA EN SEDE Y 
CAMPO 
Causal Porcentaje 
Ausencia del servidor público cuando la atención es requerida. 72% 
La atención brindada en sede o campo no cumplió las expectativas del 
ciudadano. 
15% 
Otros / No especifica 13% 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos notar que, a pesar de la implementación del reloj biométrico y el módulo 
de asistencia en AgroNet, el porcentaje de inasistencias prácticamente no ha sufrido 
cambios, no obstante la insatisfacción del ciudadano por la atención oportuna se ha 
vuelto un problema importante en AGRO RURAL, teniendo como causal principal la 
ausencia del servidor público cuando su atención es requerida, lo cual nos lleva a 
concluir nuevamente que las medidas correctivas ante este problema por la UGRH, en 
conjunto con la UTI, no fueron las más acertadas. 
Es importante determinar los problemas del deficiente proceso actual del control 
de asistencia de personal, motivo por el cual en la Tabla 8 presentada a continuación, 
se describe un árbol de problemas con las principales causas y efectos de dicho control. 
Tabla 8. Árbol de problemas del proceso de control de asistencia de personal. 
DEFICIENTE PROCESO DE CONTROL DE ASISTENCIA DEL PERSONAL DE 
AGRO RURAL 
Causas Efectos 
Los medios de registro de asistencia por 
reloj biométrico y por el módulo de 
asistencia de AgroNet tienen problemas de 
seguridad conocidos. 
Inconsistencias y errores al registrar la 
asistencia o en los registros de asistencia de 
los trabajadores de AGRO RURAL. 
 
Inconsistencias en los reportes generados a 
partir de los registros de asistencia. 
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Inadecuada autentificación de los 
trabajadores de AGRO RURAL que 
registran la asistencia mediante el módulo 
de asistencia de AgroNet y el registro 
manual en la hoja de control de asistencia 
del personal. 
Suplantaciones de identidad con el fin de no 
reportar tardanzas e inasistencias de los 
trabajadores a la UGRH. 
No existe un módulo de soporte para la 
atención de incidencias relacionadas al 
control de asistencia de personal 
Esfuerzo adicional de la UGRH y UTI y 
retrasos para la atención de incidencias. 
Fuente: Elaboración propia. 
Ante la problemática del deficiente proceso de control de asistencia del personal 
en AGRO RURAL, se concluye que es necesaria una solución integral que asegure la 
integridad, confidencialidad y disponibilidad de la información de este proceso, que 
provea indicadores fiables para la toma de decisiones en la entidad. 
1.2. Definición de Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Mejorar el control de asistencia del personal del Programa de Desarrollo 
Productivo Agrario Rural AGRO RURAL a través de un sistema de información (SI) 
con reconocimiento facial geolocalizado. 
1.2.2. Objetivos específicos 
a. Establecer como único medio de control de asistencia de personal al SI con 
reconocimiento facial geolocalizado para reducir el nivel de inseguridad de los 
medios de registro de asistencia de personal actualmente implementados y 
mejorar la confiabilidad y reducción del esfuerzo en la generación de reportes 
planos y gráficos. 
b. Autentificar con un alto nivel de certeza a los trabajadores que registran su 
asistencia a través del SI con reconocimiento facial geolocalizado, garantizando 
la integridad de la información. 
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c. Mejorar la atención de incidencias relacionadas al control de asistencia de 
personal a través de un módulo de soporte en el SI con reconocimiento facial 
geolocalizado, reduciendo el esfuerzo de la UGRH y la UTI en las atenciones de 
estas incidencias y evitando la omisión de estas. 
1.3. Alcances y Limitaciones 
1.3.1. Alcances 
Los alcances del SI con reconocimiento facial geolocalizado para mejorar el 
control de asistencia de personal son los siguientes: 
- El sistema de información con reconocimiento facial geolocalizado llevará por 
nombre Sistema de Control de Asistencia de Personal (SICAP) y estará formado 
por tres aplicativos: SICAP API, que es un servicio web que establece la 
comunicación entre la base de datos de asistencia de AGRO RURAL y los otros 
aplicativos que conforman SICAP; SICAP móvil, que realiza el registro de la 
asistencia de los trabajadores de AGRO RURAL y las envía a SICAP API; y SICAP 
web, que brinda el soporte, vista detallada e indicadores  y generación de reportes 
planos y gráficos de las asistencias de personal a nivel nacional. 
- El sistema de información está diseñado para registrar las asistencias de los 
trabajadores CAS (Contrato administrativo de servicios) y CAP (Cuadro de 
asignación de personal) a nivel nacional cuya información ha sido registrada a 
través del sistema de planillas de AGRO RURAL. 
- El aplicativo móvil será desarrollado de tal manera que no sea requerida una 
conexión inmediata a internet para su uso, siempre y cuando haya sido realizada la 
sincronización inicial de la información. 
- El aplicativo móvil podrá ser utilizado desde un solo dispositivo móvil por varios 
trabajadores, debido a que la verificación de la identidad del trabajador será 
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realizada por un sistema de reconocimiento facial, integrado en la aplicación y que 
no requiere de una conexión a internet. 
- El control de acceso al aplicativo web será integrado con el sistema de seguridad de 
aplicaciones de AGRO RURAL (aplicación que registra y otorga permisos 
mediante un perfil a los usuarios de los sistemas de información que maneja AGRO 
RURAL). 
- El aplicativo web permitirá la generación de reportes planos y gráficos basados en 
la información registrada de la asistencia de personal. 
- La información registrada de la asistencia del personal previa a la implementación 
del SI con reconocimiento facial geolocalizado será ajustada y reestructurada de tal 
forma que no haya perdidas de información y puedan ser visualizadas desde el 
aplicativo web a desarrollar. 
1.3.2. Limitaciones 
Las limitaciones del SI con reconocimiento facial geolocalizado son los 
siguientes: 
- No están considerados dentro del control de asistencia de personal las personas que 
laboran en las oficinas de AGRO RURAL como prestadores de servicios (OS – 
Orden de servicios). 
- El aplicativo móvil sólo será desarrollado para dispositivos móviles con el sistema 
operativo Android con una versión igual o superior a la 5.0 (Lollipop). 
- El dispositivo móvil debe implementar a nivel hardware una cámara fotográfica y 
un sensor para obtener datos de uno o varios sistemas de geoposicionamiento global 
(GPS, GLONASS, GALILEO, entre otros). 
25 
- El consumo energético de los dispositivos móviles se verá medianamente afectado 
debido a la actividad permanente del sensor receptor para la obtención de la 
geolocalización y el uso de la cámara del dispositivo para el reconocimiento facial. 
- Es necesaria la conexión a internet desde el dispositivo móvil al acceder al 
aplicativo por primera vez y cada vez que ingresa un nuevo trabajador a AGRO 
RURAL para realizar una sincronización inicial de la información de los 
trabajadores, caso contrario no será posible realizar el registro de la asistencia del 
personal.  
- El Sistema de Información con reconocimiento facial geolocalizado sólo 
considerará válido un registro de asistencia con una diferencia de entre 0 a 
100 metros a la redonda del punto de geolocalización de la sede donde labora el 
trabajador. 
- La sincronización de la información y, en consecuencia, la generación de reportes 
relacionados a la asistencia de personal puede verse afectado y no mostrar la 
información en tiempo real del mismo, debido a que la conexión a internet no es 
estable o incluso inexistente en algunas agencias zonales, y sólo se realizará una 
sincronización periódica de hasta 5 días de registrada la asistencia. 
- Sólo serán usados los registros manuales (bitácora diaria de novedades o listado de 
asistencia diaria) como contingencia en caso de algún problema técnico del 
dispositivo o de algún error irrecuperable del aplicativo móvil que impida su uso. 
- El acceso al aplicativo web estará sujeto a la disponibilidad del sistema de seguridad 
de aplicaciones de AGRO RURAL. 
- El aplicativo web para la generación de reportes planos y gráficos relacionados a la 
asistencia de personal dependerá de una permanente y estable conexión a internet y 
un navegador web para su uso. 
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- Los reportes planos generados por la aplicación Web solo podrán ser descargados 
en formato EXCEL, por otro lado, los reportes gráficos solo pueden ser 
visualizados y descargados en formato PDF. 
1.4. Justificación 
La UGRH prioriza la necesidad de mejorar el deficiente proceso de control de asistencia 
a través de una solución informática que verifique la identidad y ubicación de cada uno de los 
trabajadores al registrar su asistencia. Asimismo, se espera contar con una plataforma de 
soporte, visualización de registros e indicadores y generación de reportes relacionados con las 
asistencias registradas. 
Por otro lado, la UGRH no solo busca mejorar este proceso, sino también la atención 
oportuna al ciudadano en sede y campo, puesto que un mejor control de la asistencia del 
personal se espera la reducción del abandono de puestos de trabajo y una sensación de mayor 
disponibilidad del servidor público para la comunidad en la que labora. 
Es de común conocimiento por la UTI que, a pesar de que muchas de las direcciones y 
agencias zonales no cuentan con conexión fija a internet, esto es compensado por AGRO 
RURAL con la asignación de un dispositivo móvil con plan de datos móviles todos los años, 
para asegurar la comunicación con estas sedes. En vista de que el uso de dichos dispositivos 
está limitado únicamente a dicha actividad, se ha determinado que la solución informática 
puede aprovechar el uso de este recurso - que además contiene un conjunto de componentes 
como la cámara y el sensor de geoposicionamiento (sensor GPS) - a través de una aplicación 
móvil que autentifique a los trabajadores por reconocimiento facial y los ubique a través de la 
obtención de coordenadas geográficas(latitud y longitud) al momento de realizar el registro por 
la aplicación. 
Asimismo, se ha determinado que, para realizar el control de las asistencias, es necesaria 
la creación de un aplicativo web que permita visualizar las asistencias, modificarlas acorde a 
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un perfil con permisos elevados, y genere indicadores y reportes gráficos y planos para el pago 
de planillas mensual, así como la toma de decisiones a nivel gerencial en AGRO RURAL. 
Los beneficios que tendrá la entidad tras la implementación del SI con reconocimiento 
facial geolocalizado serán: 
- Se establece un único medio de registro y control de asistencia de personal. 
- Reducción de horas hombre en consolidar la información de asistencias. 
- Reducción de costos por traslado de reportes de asistencia. 
- Información centralizada con un mínimo desfase, en contraste con los actuales 
medios de registro y visualización de asistencias, que pueden tener un desfase de hasta 
28 días en el momento de la consulta. 
- Al reducir a la mínima expresión posible los problemas de seguridad de los 
medios actuales para el registro y control de asistencia se mejora la confiabilidad de los 
reportes e indicadores generados. 
Teniendo en cuenta las necesidades expuestas por la UGRH, además de los beneficios 
producto de las características que posee la solución informática propuesta, se ha concluido 
que el desarrollo del SI con reconocimiento facial geolocalizado es la opción más viable para 
la deseada mejora del proceso de control de asistencia de personal de AGRO RURAL. 
1.5. Estado del Arte 
A continuación, se muestra una recopilación de los antecedentes relacionados al tema de 
investigación expuesto en el presente documento: 
- Según (Pereira, 2013) en su tesis de Grado titulado “Reconocimiento Facial Mediante 
Imágenes Estereoscópicas Para Control de Ingreso”, expresa la importancia del 
reconocimiento facial por sus múltiples aplicaciones en el mundo tecnológico, entre ellos 
la seguridad, y como podría ser utilizado dicho mecanismo en empresas para el control 
de accesos y evitando así el ingreso al plantel de personas no autorizadas. 
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- Según (Huertas, 2015) en su tesis de grado titulado “Software de control de acceso y 
registro de personal a través de reconocimiento facial para la agencia de turismo 
CITEFTOURING de la ciudad de Tulcán”, expresa como, al implementar un control de 
acceso a través del reconocimiento facial busca, además de restringir el acceso no 
autorizado de personas ajenas a la entidad, busca eliminar los procesos manuales de 
registro de asistencia, basados en informes de asistencia mensuales enviados en formato 
Excel desde cada una de las agencias. 
- Según (Albarracín & Paucar, 2015) en su tesis de grado titulado “DISEÑO DE UN 
SISTEMA PARA EL SEGUIMIENTO DE VENDEDORES, LOCALIZACIÓN Y 
ASIGNACIÓN DE RUTAS APOYADA EN DISPOSITIVOS MÓVILES 
BASADOS EN ANDROID EN LA EMPRESA AGROTA CIA.LTDA.”, expresa 
como los servicios de geolocalización presentan una gran oportunidad a las empresas 
para gestionar y planificar rutas a recorrer por los vendedores de la empresa y para ubicar 
a sus clientes en el mapa, mejorando así la gestión de clientes y trabajadores con los que 
cuentan, además de saber en cualquier momento del horario de trabajo, si el trabajador 
cumplió sus funciones en la ruta que le había sido asignada.  
- Xmartclock es una aplicación híbrida para dispositivos móviles bajo la plataforma 
Android y iOS que permite el registro de la asistencia de personal haciendo uso del 
reconocimiento facial y de la geolocalización sin la necesidad de una conexión inmediata 
a internet, permitiendo el control remoto del personal. Además, cuenta con una 
plataforma web para administrar las asistencias de personal y generar reportes gráficos y 
planos para la toma de decisiones a nivel del área de recursos humanos de la entidad. 
(Xenio, 2017) 
- Inngresa Asistencia, es una aplicación inteligente que realiza el registro y administra la 
asistencia de empleados de una empresa. Hace uso del reconocimiento biométrico de 
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rostro para hacer la identificación del empleado que labora en un lugar determinado de 
trabajo. Dentro de las características de este aplicativo móvil es el que permite la 
marcación offline en caso de no contar con conexión inmediata a internet. Además, el 
monitoreo en tiempo real de la asistencia de personal es realizado a través de un portal 
administrador, en el que es posible gestionar los usuarios, turnos fijos, descansos 
rotativos, autorizar permisos, feriados, vacaciones, entre otros. (Inngresa, 2017) 
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CAPÍTULO 2  
MARCO TEÓRICO 
El objetivo de este capítulo es el de conceptualizar cada una de las tecnologías que serán 
utilizadas en el sistema de información del presente informe  
2.1. Fundamento Teórico 
2.1.1. Directiva general "DESARROLLO Y APLICACIÓN DE SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN EN AGRO RURAL” 
En 2017, la Unidad de Tecnologías de la información formula una directiva para 
el desarrollo y aplicación de sistemas de información en AGRO RURAL, que tiene 
como objetivos: 
- Establecer las actividades necesarias para ejecutar el proceso de desarrollo 
de software en el Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural, en el 
marco de la Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 12207: 2006 
TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN. Procesos del Ciclo de vida 
del Software. 
- Asegurar la calidad de los sistemas informáticos y cumplir con los estándares 
internacionales de accesibilidad en todas las aplicaciones web desarrolladas 
para AGRO RURAL.  
- Mantener la confiabilidad, disponibilidad e integridad de tecnologías de la 
información, así como promover el uso adecuado y eficiente de las 
tecnologías de la información en AGRO RURAL. 
Por lo tanto, la finalidad de esta directiva es la de uniformizar todos los criterios 
que permitan verificar una adecuada calidad y eficiencia de los sistemas de información 
concebidos y adquiridos en AGRO RURAL. (AGRO RURAL, 2017) 
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Es importante indicar la importancia de esta directiva en el desarrollo del presente 
informe de suficiencia profesional, ya que la solución informática propuesta debe ser 
desarrollada en el margen de la directiva propuesta para ser aprobada por AGRO 
RURAL a través de la unidad de tecnologías de la información. 
2.1.2. Metodología RUP 
El Proceso Unificado de Rational (RUP) es una metodología de desarrollo de 
software que busca integrar todos los aspectos a tener en cuenta durante el ciclo de vida 
del software y ajustándose a proyectos de cualquier envergadura. (Martínez & 
Martínez, 2000) 
Las características más importantes de RUP son: 
- Manejado por casos de uso, que constituyen una guía fundamental para 
las actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo del proyecto 
incluido el diseño, la implementación y las pruebas del sistema. (Martínez 
& Martínez, 2000) 
- Centrado en la arquitectura, involucrando los elementos más relevantes 
del sistema y estrechamente relacionada con el sistema operativo, la base 
de datos, sistemas heredados y requerimientos no funcionales. (Martínez & 
Martínez, 2000) 
- Iterativo e Incremental, ya que, al estar dividido en ciclos, se establecen 
fases en cada una de ellas que son considerados como pequeños proyectos 
y que a su vez están constituidas por una o más iteraciones de las actividades 
básicas de cualquier proceso de desarrollo. RUP divide el proceso en 4 
fases, y en cada una de ellas se establecen iteraciones según el proyecto. 
(Martínez & Martínez, 2000) 
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Por otro lado, el ciclo de vida de RUP organiza las tareas a desarrollar en 4 fases 
o iteraciones: 
- Inicio, que tiene como objetivo principal definir el alcance del proyecto a 
través del análisis de riesgos, además de elaborar el respectivo plan de 
contingencia. Por otro lado, los requisitos funcionales y no funcionales del 
proyecto son identificados y se realiza la planificación de cada una de las 
fases e iteraciones posteriores. (Martínez & Martínez, 2000) 
- Elaboración, que identifica los casos de uso que definen la arquitectura del 
sistema y realiza sus especificaciones, permitiendo tener el diseño 
preliminar, y en consecuencia el prototipo de la solución informática 
propuesta. Al término de esta fase, llega el no punto de no retorno del 
proyecto, ya que la siguiente fase tiene un alto coste y es de alto riesgo, en 
contraste con las poco riesgosas fases de inicio y elaboración., por lo cual, 
de ser necesario un ajuste en los requerimientos del producto, deba ser 
realizado en esta etapa. (Martínez & Martínez, 2000) 
- Construcción, que tiene como objetivo alcanzar la capacidad operacional 
del producto de forma incremental a través de las iteraciones. En esta fase, 
se implementan todos los componentes, características y requisitos para 
que, después de ser integrados y probados, sean entregados al usuario como 
un producto de prueba. (Martínez & Martínez, 2000) 
- Transición, que contempla el testeo del producto de prueba para realizar la 
validación del sistema y contrastar lo que sistema hace frente a lo que se 
espera que haga. Por otro lado, en esta fase se recaban los documentos como 
el manual de usuario y del sistema para la capacitación de los usuarios sobre 
el uso del sistema con la finalidad de que el usuario se valga por sí mismo 
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y sepa cómo actuar en cada escenario. Las iteraciones en esta etapa son 
manejadas como una actualización, y son similares a las iteraciones de la 
construcción hasta lograr el sistema deseado. (Martínez & Martínez, 2000) 
En la Figura 1 presentada a continuación podemos observar cada una de las fases 
de la metodología RUP. 
Se puede concluir que RUP, como herramienta de colaboración en el desarrollo 
de aplicaciones brinda una visión general y amplia del mismo, ya que prevé los cambios 
que puede tener una aplicación por definir, de manera correcta los requerimientos que 
este deba cumplir desde su fase inicial. Como tal, puede presentar problemas si no se 
realiza un adecuado análisis de los requerimientos y/o no se realiza una adecuada 
planificación del proyecto, pero por la naturaleza del sistema de información a 





Figura 1. Fases de la metodología RUP. 
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desarrollar en el presente informe, el cual acorde a las directivas propuestas por la 
unidad de tecnologías de la información de AGRO RURAL, demanda definir de forma 
precisa el alcance y requerimientos del proyecto en su etapa inicial, es posible mitigar 
los riesgos que pueden presentarse al usar RUP. Por lo tanto, para la ejecución del 
proyecto del presente informe se hará uso de esta metodología de desarrollo de 
software. 
2.1.3. Geolocalización 
Entendemos por geolocalización al conjunto de técnicas que permiten determinar 
la posición geográfica de un objeto (un ordenador, un teléfono móvil o algún otro 
dispositivo con la capacidad de ser detectado por algún sistema de geoposicionamiento) 
dentro del planeta y hacer uso de esta información. Dicha tecnología requiere de la 
implementación adecuada entre hardware y software, por lo cual es necesario un 
dispositivo que pueda establecer una comunicación con algún sistema de 
geoposicionamiento o conexión a internet y un software que permita el uso de esta 
información obtenida para los fines respectivos. (Gualotuña, 2014) 
2.1.3.1. Métodos de geolocalización en dispositivos móviles 
Según (Gualotuña, 2014) , un dispositivo móvil puede disponer de 
diferentes opciones para determinar su posición, siendo algunas mucho más 
precisas que otras. No obstante, en ocasiones al dispositivo móvil no le será 
posible utilizar el método de obtención más preciso y recurrirá al método que 
tenga disponible en ese momento. Estos métodos de geolocalización están 
agrupados en: 
- Redes Wi-Fi: Este método está basado en grandes bases de datos (por 
ejemplo, Firebase de Google) que tienen almacenada la información de 
muchas redes Wi-Fi. Al enviar la dirección física (MAC) del router, dicho 
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servicio inicia la búsqueda en la base de datos y determina la posición de la 
red en el planeta. Este método posee un error de entre 30 y 100 metros, 
equivalente al alcance de una red Wi-Fi. 
- Redes de telefonía móvil: Al igual que el método anteriormente 
mencionado, la geolocalización por redes de telefonía móvil está basado en 
el mismo principio de triangulación de objetos para obtener la distancia 
entre el dispositivo móvil y, en este caso, la torre de telefonía más cercana. 
Con un margen de error de hasta 200 metros, sólo es recomendable para 
geolocalizar objetos en exteriores. 
- Receptores de sistema de geoposicionamiento: Este método de obtención 
de geolocalización consiste en hacer uso del receptor de señal de uno de los 
sistemas de geoposicionamiento (GPS, GLONASS, Galileo, entre otros) 
para obtener la posición del dispositivo móvil. Es considerado como el 
método más preciso, pero puede verse afectado por las condiciones 
climáticas o lugares cerrados, tardando entre 20 a 45 segundos en obtener 
la ubicación correcta. 
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En la Figura 2 presentada a continuación se muestra una infografía que 
expone el funcionamiento de un sistema de geoposicionamiento global. 
2.1.3.2. API de ubicación de los servicios de Google Play 
Una de las características únicas de las aplicaciones móviles es la 
conciencia de ubicación. Debido a que los usuarios de los dispositivos móviles 
llevan sus dispositivos a todas partes, agregarles conocimiento a sus aplicaciones 
para brindar al usuario una experiencia más contextual se ha vuelto indispensable 
hoy en día. Las API de ubicación de los servicios de Google Play facilitan agregar 
el conocimiento de ubicación a las aplicaciones a través del seguimiento de 
ubicación automático y reconocimiento de actividad. (Google Inc., 2018) 
- Obtener la última ubicación conocida, a través del proveedor de 
ubicación fusionada, que es la combinación de todos los métodos de 
geolocalización que posee el dispositivo móvil para garantizar una 
Figura 2. Esquema del funcionamiento de Galileo. 
Fuente: (Fernandez, 2013). Obtenido de Boletín enciende: 
http://enciende.cosce.org/boletin/index.asp?item=52 
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alta precisión al devolver la información al aplicativo móvil. (Google 
Inc., 2018) 
- Cambiar la configuración de localización, en función a las 
necesidades del usuario, ya que es posible alternar entre el modo de 
ahorro de energía y de alta precisión y hacer los ajustes necesarios 
para seguir garantizando que la información de geolocalización 
continúe siendo precisa. (Google Inc., 2018) 
- Recibir actualizaciones de ubicación, si el aplicativo necesita hacer 
un seguimiento continuo de la geolocalización, con el objetivo de 
brindarle más información relevante al usuario. (Google Inc., 2018) 
- Integración con Mapas de Google, para ubicar de forma gráfica y 
en el triple formato de Mapas de Google, la geolocalización del 
dispositivo móvil, garantizando una mayor experiencia de usuario. 
(Google Inc., 2018) 
Tras revisar la importancia de la geolocalización y su aplicación relacionada a la 
ubicación y seguimiento en tiempo real; y, por otro lado, contar con una completa API 
de desarrollo como Google Maps API orientada a potenciar las funcionalidades de dicha 
herramienta, se ha optado por hacer uso de esta herramienta e integrarla en el sistema 
de información desarrollado en el presente informe. 
2.1.4. Reconocimiento Facial 
El reconocimiento facial es una herramienta que nos permite identificar a una 
persona automáticamente a través de una imagen digital. Es una forma de seguridad 
biométrica que se ha desarrollado crecientemente desde las primeras pruebas en 1995. 
En un inicio solo eran utilizadas imágenes en 2D que permitían la identificación del 
rostro, no obstante, eran poco seguras y era posible la suplantación de identidad. En la 
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actualidad, los algoritmos de reconocimiento facial han mejorado muchísimo, esto 
impulsado en gran manera por un público cada vez más exigente que solicita la 
integración de esta herramienta de seguridad en sus dispositivos móviles, hasta el punto 
en el que ha sido posible integrarlas con un alto nivel de certeza y seguridad. (Espinoza 
& Jorquera, 2015) 
2.1.4.1. OpenCv 
Según (Rodriguez, 2015) , OpenCv es una biblioteca de visión 
computacional de código abierto y multiplataforma escrita en lenguaje C y C++. 
Cuenta con un desarrollo activo para interfaces en Python, Java, Ruby, entre 
otros. Tiene como objetivo principal proveer una infraestructura de visión 
computacional fácil de utilizar que ayude a los desarrolladores de software crear 
aplicaciones sofisticadas orientadas a la visión computacional de manera rápida. 
OpenCv también posee una biblioteca de aprendizaje automático, que es muy útil 
para resolver cualquier problema de aprendizaje automático (como, por ejemplo, 
la mejora en la detección de rostros en el tiempo). En la Figura 3 presentada a 
continuación se muestra una infografía con las principales funciones y 
características de la biblioteca OpenCv. 
Figura 3. Funciones de OpenCv. 
Fuente: (Rodriguez, 2015). Obtenido de Universidad de la Laguna: 
https://osl.ull.es/software-libre/opencv-libreria-vision-computador/ 
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Podemos concluir que OpenCv es una herramienta completa para el 
reconocimiento facial, no solo por estar optimizada para dicha actividad, sino que el 
motor de aprendizaje automático garantiza que el algoritmo de reconocimiento irá 
mejorando con el tiempo. Por otro lado, y al ser de código abierto, cuenta con el 
respaldo y la mejora continua de toda una comunidad de desarrolladores interesados en 
el apartado. Según lo expuesto, el sistema de información propuesto en el presente 
informe hará uso de esta biblioteca para el reconocimiento facial de los trabajadores. 
2.1.5. Arquitectura de Componentes de Android 
Según (Vargas, Arquitectura de Componentes en Android, 2018), la arquitectura 
de componentes es un conjunto de bibliotecas de Android para estructurar cualquier 
aplicación para dispositivos móviles de tal forma que sea robusta, testeable y 
mantenible. Se presentó en respuesta a diversos problemas comunes que tenían los 
desarrolladores, tales como manejos del ciclo de vida en actividades, tener diversas 
formas de estructurar una aplicación y todo aquello que producía que el desarrollo en 
Android sea lento. 
Los componentes de arquitectura dentro de este patrón de diseño son: 
- ROOM, una biblioteca de mapeos SQL bastante robusta que está orientada 
a la persistencia de datos locales para una aplicación. Entre sus principales 
ventajas están el mapeo de registros de base de datos y la conversión en 
doble sentido de objeto-entidad. (Vargas, Arquitectura de Componentes en 
Android, 2018) 
- The Repository – The Mediator, es una clase que maneja todas las 
operaciones relacionadas con los datos, funcionando como una API para la 
aplicación. Dicha clase permitirá ser el mediador entre los datos (sin 
importar si son de origen local o remoto) y la aplicación. Dicha clase no 
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forma parte de las bibliotecas de arquitectura de componentes ya que en 
realidad es una buena práctica. (Vargas, Arquitectura de Componentes en 
Android, 2018) 
- Network Resource, es una clase que interactúa con los servicios web a 
través de un cliente HTTP (como Retrofit). Al igual que la clase Repository, 
es una buena práctica incluida dentro de la arquitectura de componentes. 
(Vargas, Arquitectura de Componentes en Android, 2018) 
- Lifecycle, un conjunto de conceptos y clases que definen el ciclo de vida 
de una actividad o fragmento para un mejor manejo de servicios o eventos. 
(Vargas, Arquitectura de Componentes en Android, 2018) 
- View Model, conjunto de objetos que proveen datos, información para los 
componentes de UI y sobreviven a los cambios de configuración (por 
ejemplo, cambios de orientación de pantalla), reduciendo el tiempo de 
espera para la reinteracción con la vista al ya no hacer uso de tareas 
asíncronas. (Vargas, Arquitectura de Componentes en Android, 2018) 
- Observer Pattern, o patrón de observador, consiste en definir una 
dependencia de uno a muchos entre los objetos, de tal forma que cuando el 
objeto cambia de estado, este notifique a todos sus dependientes sobre dicho 
cambio para finalmente notificar a la UI. (Vargas, Arquitectura de 
Componentes en Android, 2018) 
- Live Data, que es una clase que mantiene los datos como objetos y 
entidades, actuando como un observador. (Vargas, Arquitectura de 
Componentes en Android, 2018) 
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A continuación, en la Figura 4 se muestra un flujograma de la estructura de la 
arquitectura de componentes en Android. 
Podemos concluir que el conjunto de bibliotecas y buenas prácticas que 
conforman la arquitectura de componentes de Android ha sido especialmente diseñada 
para ser un estándar de arquitectura, eliminando todo aquello que provoca lentitud en 
el desarrollo y dar una mayor atención al diseño, lógica de negocio y pruebas de los 
aplicativos para dispositivos móviles. Por lo tanto, dicha arquitectura será integrada 
como patrón de diseño en el desarrollo del sistema de información del presente informe. 
2.1.6. API REST  
El término REST (Representational State Transfer) es conceptualizado por 
primera en la tesis doctoral elaborada por Roy Thomas Fielding titulada “Estilos de 
Arquitectura y el diseño de Arquitecturas de Software basadas en la red”. Según 
(Fielding, 2000), un servicio REST no es una arquitectura de software, sino un conjunto 
de restricciones con las que podemos crear un estilo de arquitectura de software, la cual 
podremos usar para crear aplicaciones web bajo el protocolo HTTP. 
Fuente: (Vargas, Arquitectura de Componentes en Android, 2018). Obtenido de 
Medium Corporation: https://medium.com/orbismobile/arquitectura-de-componentes-
en-android-d244d329be5a 
Figura 4. Estructura de la arquitectura de componentes. 
42 
Bajo este estilo de arquitectura de software las restricciones que definen a un 
sistema RESTFul son: 
- Cliente-servidor: Esta restricción mantiene al cliente y al servidor 
débilmente acoplados, por lo cual el cliente no requiere saber los detalles 
de la implementación del servidor y asimismo el servidor se “despreocupa” 
de cómo son usados los datos que envía al cliente. (Fielding, 2000) 
- Sin estado: Las peticiones que recibe un servidor deben ser independientes 
y no estar sujetas a secciones, además de regirse bajo el principio de 
visibilidad, confiabilidad y escalabilidad. (Fielding, 2000) 
- Cacheable: De ser necesario y siempre y cuando se le otorguen los 
permisos, se debe admitir un sistema de almacenamiento en caché ante la 
respuesta de una solicitud. No obstante, se debe tener especial cuidado al 
procesar dichos datos, ya que pueden ser obsoletos y no proporcionarían 
una adecuada confiabilidad de dicha información. (Fielding, 2000) 
- Interfaz uniforme: Define una interfaz uniforme para administrar cada 
interacción que se produzca entre el cliente y el servidor, lo cual simplifica 
y separa la arquitectura. Esta restricción indica que cada recurso del servicio 
REST tendrá una única dirección, “URI”. (Fielding, 2000) 
- Sistema de capas: el servidor puede disponer de varias capas para su 
implementación. Esto ayuda a mejorar la escalabilidad, el rendimiento y la 
seguridad. (Fielding, 2000)  
Dicho de otra manera, REST es una interfaz que usa el protocolo HTTP para 
obtener datos o generar operaciones sobre estos datos en todos los formatos posibles, 
entre los cuales destacan XML y JSON. REST es una alternativa a otros protocolos de 
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intercambio de datos como SOAP que disponen de una enorme capacidad, sin embargo, 
son muy complejas. (Banco Continental BBVA, 2016) 
Debido a las bondades de REST, entre las cuales destacan su implementación y 
manejo más sencillo frente a otros protocolos, se ha optado por hacer uso de este 
protocolo de intercambio de datos dentro del desarrollo del sistema de información 
elaborado en este informe. 
2.1.7. Kotlin 
Kotlin es un nuevo lenguaje de programación desarrollado por JetBrains y está 
dirigido a la plataforma Java. Es un lenguaje conciso, seguro, pragmático y está 
centrado en la interoperabilidad con Java, por lo cual es usable en casi todos los ámbitos 
donde es usado Java, como el desarrollo en el lado del servidor, aplicaciones de 
Android, entre otros. (Jemerov & Isakova, 2018). Entre sus principales características 
podemos determinar las mencionadas a continuación: 
- Es ligero: A diferencia de otros lenguajes que se construyen sobre la JVM, 
el equipo de Kotlin se ha preocupado de que su biblioteca sea lo más 
pequeña posible. De esta forma es fácil de usar en entornos como Android, 
donde el límite de métodos siempre es un dolor de cabeza. (XATAKA, 
2017) 
- Es interoperable: Aunque desarrollemos en Kotlin, podemos seguir 
utilizando todas las librerías existentes en Java. Y podemos, incluso, 
mezclar los dos lenguajes en un mismo proyecto. (XATAKA, 2017) 
- Es un lenguaje fuertemente tipado: Aunque rara vez tendrás que indicar 
mientras escribes cuál es el tipo. El compilador será capaz de inferir los 
tipos de las variables por ti, obteniendo lo mejor de los dos mundos: un 
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código seguro y conciso. Además, todos los tipos son objetos. (XATAKA, 
2017) 
- Es seguro frente a nulos: Uno de los mayores problemas en Java son los 
valores nulos. No hay forma de especificar cuándo aceptamos que una 
variable pueda ser nula, por lo que tendemos a tener cientos de excepciones 
de puntero a nulo inesperados. Kotlin usa nulidad explícita, lo que nos 
obligará a comprobar si un valor es nulo antes de usarlo. (XATAKA, 2017) 
Al especificar todas las características de Kotlin y confirmar la potencia al 
desarrollar aplicaciones bajo la plataforma Android y la compatibilidad perfecta con 
Bibliotecas de Java, se ha optado por hacer uso de este lenguaje para el desarrollo de la 
aplicación móvil que forma parte del sistema de información elaborado en este informe. 
2.1.8. JavaScript 
Es un lenguaje ligero e interpretado, débilmente tipado, basado en prototipos, 
dinámico, orientado a objetos con funciones de primera clase. Es normalmente asociado 
como el lenguaje de script para páginas web (lado del cliente), pero también en usado 
en muchos entornos sin navegador como por ejemplo node.js, lo cual significa que 
también el lenguaje es interpretado en el lado del servidor. (Fundación Mozilla, 2015) 
2.1.8.1. Node.js 
Es un entorno de ejecución multiplataforma de JavaScript orientado a 
eventos asíncronos y diseñado para construir aplicaciones en red escalables. 
Node.js ejecuta JavaScript utilizando el motor V8 desarrollado por Google para 
su uso en el navegador web Chrome, que permite que Node.js compile y ejecute 
JavaScript a una velocidad sorprendente. (Node.js Foundation, 2017) 
Node.js se ejecuta como un proceso de un solo subproceso que actúa sobre 
las devoluciones de llamada y nunca se bloquea en el subproceso principal, lo que 
45 
hace que sea de alto rendimiento para aplicaciones web. Una devolución de 
llamada es básicamente una función que es pasada a otra función una vez 
realizado el primero. Esto también es conocido como el modelo de bucle de 
eventos de un solo hilo. (Nandaa, 2018) 
2.1.9. Microsoft SQL Server 
SQL Server es un sistema de gestión de base de datos relacional integrado 
completamente bajo el sistema operativo Windows e instalado como componente en 
distribuciones Linux y Mac a través de Docker. Posee, al ser un Sistema de Gestión de 
Bases de Datos Relacional (SGBDR), una gran capacidad de gestionar los datos 
manteniendo la integridad y coherencia. 
Según (Gabillaud, 2015), SQL Server se encarga de realizar el almacenamiento 
de los datos, verificar las restricciones de integridad definidas, garantizar la coherencia 
de los datos que almacena, incluso en caso de que ocurra algún error y de asegurar las 
relaciones entre los datos definidos por el usuario. 
Entre los niveles de integración de SQL Server bajo Windows están: 
- Observador de eventos: Se utiliza el diario de las aplicaciones para 
registrar los errores generados por SQL Server. Al centralizar Windows la 
gestión de errores, se facilita el diagnóstico de este. (Gabillaud, 2015) 
- Analizador de rendimientos: Al adicionar numerosos contadores, es muy 
sencillo detectar los cuellos de botella y observar las recomendaciones para 
la optimización y solución de los problemas presentados al realizar una 
consulta en particular, al ejecutar procedimientos almacenados, entre otros. 
(Gabillaud, 2015) 
- Seguridad: SQL Server puede basarse completamente en la seguridad 
gestionada por Windows, con la finalidad de que el usuario pueda manejar 
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un solo usuario y contraseña. No obstante, y de ser requerido, SQL Server 
puede manejar usuarios para usuarios no Microsoft a través de su propio 
sistema de seguridad. (Gabillaud, 2015) 
- Servicios de Windows: SQL Server hace uso de los servicios de Windows 
para la ejecución de sus componentes, lo cual facilita la gestión del servidor 
y hace uso de las funcionalidades asociadas a estos servicios. (Gabillaud, 
2015) 
Teniendo en cuenta estas características y destacando la importancia de la 
integración en entorno Windows, la directiva General de desarrollo y aplicación de 
sistemas de información en AGRO RURAL especifica en el apartado 6.2.6 el uso del 
SGBDR SQL Server para todo desarrollo de aplicaciones. (AGRO RURAL, 2017)  
Partiendo de esta premisa, se hará uso del SGBDR SQL Server en el desarrollo 
del sistema de información del presente informe. 
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CAPÍTULO 3  
DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
3.1. Cronograma de actividades 
El cronograma de actividades es, en términos simples, un calendario en el que se 
establecen los tiempos en los que el proyecto, tareas o conjuntos de actividades serán 
completados.  
Para el presente proyecto, se hará uso del diagrama de Gantt, que permite plasmar de 
forma gráfica el cronograma de actividades y diferenciar el inicio y fin de cada una de las fases 
del proyecto. De igual forma se indica que el diagrama presenta las fases e hitos según lo 
establecido por la directiva general "DESARROLLO Y APLICACIÓN DE SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN EN AGRO RURAL”.  
Por otro lado, cabe mencionar que el diagrama de Gantt ha sido elaborado con el software 
de administración de proyectos Microsoft Project Professional 2016. Para visualizar el 
diagrama de Gantt del proyecto puede dirigirse directamente al Anexo 2 del presente informe. 
3.2. Estructura de descomposición de trabajo 
La estructura de descomposición de trabajo (conocida como WBS) del proyecto permite 
el desglose de este en paquetes de trabajo (entregables) para alcanzar el objetivo final.  
Por otro lado, se presenta también la secuencia de elaboración de estos, al estar divididos 
por las fases de elaboración del proyecto, definidas por la directiva general "DESARROLLO 
Y APLICACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN AGRO RURAL. Para revisar  el 
WBS del proyecto, puede dirigirse al Anexo 1 del presente informe. 
3.3. Procesos de Negocio 
3.3.1. Procesos de Negocio antes de la implementación 
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La información detallada a continuación fue recopilada a través de la segunda 
reunión entre la UTI y la UGRH para la exposición detallada de la deficiencia del 
proceso de control de asistencia del personal que labora en AGRO RURAL. En dicha 
reunión fueron especificados los siguientes perfiles y su función dentro del proceso: 
trabajador sin encargatura, encargado de agencia zonal, administrador de agencia zonal, 
director de dirección zonal, asistente de planillas y coordinador de planillas. Asimismo, 
se hicieron uso de los diferentes formatos y documentos para el análisis de 
requerimientos de usuario. Un ejemplo de los documentos de dicha reunión se 
encuentra adjuntas al final del presente informe. 
A continuación, se realizará el detalle de cada uno de los subprocesos que 
contiene el proceso de control de asistencia de personal en AGRO RURAL antes de la 
implementación de la solución propuesta. 
a) Registro de asistencias 
El subproceso de registro de asistencia deriva en tres formas de registro: el 
registro de asistencias en agencias zonales, el registro de asistencias en 
direcciones zonales y el registro de asistencias en sede central. Cada una de estas 
formas de registro son acordes a la disposición de la UGRH, por lo cual siempre 
son de carácter obligatorio. A continuación, detallaremos cada una de las formas 
de registro. 
Para el registro de asistencias en las agencias zonales, los trabajadores 
registran su asistencia al ingresar y salir de la sede en la hoja de control diario de 
asistencia. Al finalizar la jornada laboral el encargado de la agencia zonal y el 
personal de seguridad firman la hoja de control diario para certificar la validez 
del documento. Finalmente, el encargado de la agencia zonal procede a almacenar 
el documento. Cabe mencionar que de existir alguna inasistencia o asistencia por 
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horas menores a un día de jornada laboral ordinaria (8 horas) justificada por un 
permiso de salida, se debe presenta el Formato 001- Papeleta de Salida en un 
plazo no mayor a un día útil de terminado el período de permiso al encargado de 
la agencia zonal, que realizará la aprobación o desaprobación de la papeleta de 
permiso. 
En el caso del registro de asistencia en direcciones zonales, Los 
trabajadores de las direcciones zonales pueden registrar sus asistencias de dos 
formas acorde a disponibilidad: por el reloj biométrico para el control de 
asistencia y por el Sistema Intranet de AGRO RURAL (AgroNet) a través del 
módulo de asistencia. 
Para el primer caso, el trabajador registra el ingreso y salida de la sede 
diariamente identificándose a través de su huella dactilar en el reloj biométrico. 
Esta captura la huella dactilar y, de estar registrada en su aplicativo, obtiene la 
fecha y hora y registra la asistencia. Para el segundo caso, el administrador de la 
dirección zonal diariamente accede a AgroNet desde un ordenador autorizado 
para uso exclusivo de la marcación de asistencia e inicia sesión con el usuario y 
contraseña asignados a la dirección zonal. Luego, accede al módulo de asistencia 
de personal para que cada uno de los trabajadores realice su marcación al ingresar 
a la dirección zonal, salir de refrigerio, retornar del refrigerio o salir de la 
dirección zonal. Al finalizar la jornada laboral, el administrador cierra sesión en 
AgroNet. 
Para cualquiera de los dos casos anteriormente mencionados, de existir 
alguna inasistencia o asistencia por horas menores a un día de jornada laboral 
ordinaria (8 horas) justificada por un permiso de salida, esta debe ser registrada 
en el módulo de papeletas de AgroNet por el trabajador con un límite máximo 
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de un día útil posterior al término del período de permiso para su aprobación o 
desaprobación por el administrador de cada dirección zonal. Por otro lado, cabe 
aclarar que ante un posible fallo del dispositivo o algún error al registrar la 
asistencias desde el reloj biométrico o el módulo de asistencia web de AgroNet 
se realizará el registro de asistencia en la hoja de control diario de asistencia a 
todos los trabajadores de la dirección zonal afectados por la incidencia hasta la 
fecha y hora en la cuál sea corregida la incidencia ocurrida, para posteriormente 
ser registrados y/o corregidos en la base de datos, previo informe de incidencia 
realizado por el administrador de la dirección zonal dirigido a la UGRH. 
En el caso del registro de asistencia en la sede central, la UGRH ha definido 
como único medio de registro de asistencia la marcación a través del reloj 
biométrico de control de asistencia. El trabajador registra el ingreso y salida de la 
sede diariamente identificándose a través de su huella dactilar en el reloj 
biométrico. Esta captura la huella dactilar y, de estar registrada en su aplicativo, 
obtiene la fecha y hora y registra la asistencia. 
Al igual que el registro de asistencia en direcciones zonales, de existir 
alguna inasistencia o asistencia por horas menores a un día de jornada laboral 
ordinaria (8 horas) justificada por un permiso de salida, esta debe ser registrada 
en el módulo de papeletas de AgroNet por el trabajador con un límite máximo 
de un día útil posterior al término del período de permiso para su aprobación o 
desaprobación por el jefe o encargado del área al cual este pertenece. Por otro 
lado, ante un posible fallo del dispositivo o algún error al registrar las asistencias 
desde el reloj biométrico, la UGRH pondrá a disposición el uso de la hoja de 
control diario de asistencia a todos los trabajadores de la sede central afectados 
por la incidencia hasta la fecha y hora en la cuál sea corregida la incidencia 
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ocurrida, para posteriormente ser registrados y/o corregidos en la base de datos, 
previo informe de incidencia realizado por el encargado de planillas, dirigido a la 
UTI, autorizando esta última acción indicada. 
b) Envío de asistencias 
En el caso de las agencias zonales, el responsable de cada una de las 
agencias zonales, cada primer día laborable del presente mes, redacta el informe 
mensual de asistencia (mes anterior) de su agencia, dirigido al administrador de 
la dirección zonal a la que pertenece. Dicho informe es elaborado con todos los 
registros de asistencia obtenidos desde las hojas de control diario de asistencia. 
Esta información es consolidada en un solo cuadro de Excel y finalmente incluida 
como anexo al informe. Después de la redacción del documento, este se imprime 
y es firmado por el responsable de la agencia zonal, para luego ser enviado a la 
dirección zonal a la que pertenece en un plazo no mayor a 24 horas. Dicho envío 
puede ser realizado por una empresa que brinda servicios de Courier o, de no 
tener la disponibilidad de este, un vehículo de la entidad conducido por un 
trabajador (chofer) realiza el traslado. 
Luego del traslado, el informe es entregado en mesa de partes de la 
dirección zonal, para ser finalmente recibido por el administrador de la sede. De 
forma paralela al envío de asistencia de las agencias zonales a la dirección zonal, 
a UGRH solicita a la UTI mediante informe la habilitación del registro de 
asistencia del masivo del mes anterior en AgroNet a los responsables del registro 
de asistencia (administradores y, asistentes administrativos de la dirección zonal 
en caso de haberles sido delegado previamente estas funciones) por los siguientes 
dos días laborables posteriores al primer día laborable del mes. Vale mencionar 
que el informe de asistencia mensual de los trabajadores de agencias zonales a las 
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direcciones zonales es siempre entregado antes de la habilitación de la opción, lo 
cual produce que solo sean ingresados dichos registros a partir del momento de 
habilitar a los responsables la opción de dichos registros. 
En el caso de las direcciones zonales y sólo para los registros de asistencia 
realizados desde el reloj biométrico, el administrador de la agencia zonal realiza 
la descarga de información y subida a la base de datos de asistencia desde el 
aplicativo de escritorio Zincron. En el caso de los registros de asistencia por el 
módulo de asistencia de AgroNet no existe la necesidad de realizar el envío de 
información ya que la subida de los datos es realizada de forma síncrona con el 
registro diario de asistencias. 
En el caso de la sede central el proceso de envío de datos es similar al del 
reloj biométrico en las direcciones zonales, con la diferencia que es el coordinador 
de planillas quien realiza esta acción. 
Cabe mencionar que durante este subproceso es importante consolidar la 
información que es registrada, motivo por el cual cada responsable del registro de 
asistencia en las diferentes direcciones zonales, de haber tenido un error al 
registrar la información de alguno de los trabajadores, debe comunicar con 
antelación la solicitud de corrección de registros a través de un correo dirigido a 
la UGRH, y a su vez este autorizará dicha acción a la UTI. 
c) Reportes y Cierre de información de asistencias 
Concluido el tiempo del envío de información de las asistencias, el 
coordinador de planillas es quien ahora controla toda la información registrada a 
través del sistema intranet. Para realizar el cierre de información de asistencias 
para el pago de la planilla del mes, durante un período de hasta 5 días útiles 
posterior al período de envío de asistencias, el coordinador de planillas verifica 
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la información y se asegura que haya sido registrada de forma correcta. En caso 
de existir inconsistencias, el asistente de planillas se comunica con el encargado 
de la dirección zonal para subsanar dichas inconsistencias. Tras asegurarse que la 
información es correcta, el coordinador de planillas cierra la información a través 
del módulo de reportes de asistencias en AgroNet. Con el cierre, el coordinador 
de planillas puede generar reportes e indicadores para la toma de decisiones y dar 




En la Figura 5 que es presentada a continuación, podemos observar el diagrama de modelo y notación de procesos de negocio (BPMN por sus siglas en inglés), el proceso general de control de asistencia del 


















































































































                         
                         
           
                         
                                 
                     
                                            
                                        
                 
                        
                           
                                     
                                    
            
                        
                         
          
               
             
          
              
                
          
          
          
             
                 
          
          
             
          
       
          
            
               
       
         
          
         
          
               
           
                   
            
          
          
               
         
       
            
               
                
             
                
              
              
             
            
           
            
          
               
           
          
               
           
       
               
           
            
               
                
             
   
             
                 
          
           
                 
           
             
                
           
             
              
            
              







        
        
        
                
        
          
          
             
                 
          
           
            
           
          
               
             
           
          
                
            
          
           
                
              
               
               
      
                
            
          
                
   
          
              
               
               
    
            
            
               
             
          
              
               
          
                
         
         
       
          
          





Figura 5. BPMN del proceso general de control de asistencia de personal (antes de la implementación). 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.2. Procesos de Negocio posterior a la implementación 
a) Registro de asistencia 
Subproceso inicial del proceso propuesto para la mejora del proceso de 
control de asistencia de personal. Se hace especial mención de que el registro de 
asistencia es posible únicamente cuando el trabajador ha realizado el proceso 
previo del entrenamiento facial desde el aplicativo móvil del sistema de control 
de asistencia del personal descrito en el presente informe y luego haya realizado 
la sincronización inicial de los datos, el cual será detallado en el desarrollo de la 
solución propuesta. 
Todo trabajador de agencia zonal, dirección zonal o sede central registra su 
asistencia al ingresar, salir de refrigerio, retornar del refrigerio y al salir de la sede 
desde el dispositivo móvil con plan de datos móviles asignado a la sede con la 
aplicación móvil del sistema de control de asistencia de personal instalada. Esta 
realiza la identificación facial y obtener los datos del trabajador, el tipo de 
asistencia y la fecha y hora actual (según los datos GPS obtenidos por el sensor 
del dispositivo móvil). Finalmente, el trabajador confirma el registro de su 
asistencia y esta es almacenada en la base de datos local del aplicativo móvil del 
sistema de control de asistencia de personal. 
Luego de registrar la asistencia, el aplicativo a través de un proceso interno 
lanzado de forma automática, realiza periódicamente la verificación de conexión 
a internet y en consecuencia el envío de los registros de asistencia pendientes a la 
base de datos de asistencia de AGRO RURAL. Igualmente, y de ser necesario, el 
trabajador puede realizar el envío manual de las asistencias antes de que el 
proceso interno de envío de ejecute automáticamente. 
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Al haberse realizado el proceso manual o automático del envío de los 
registros de asistencia a la base de datos de personal, tanto los trabajadores como 
los encargados de agencia zonal, administrador de dirección zonal, asistente de 
planillas y coordinador de planillas pueden visualizar dicha información acorde 
al perfil asignado por la UGRH. De encontrarse inconsistencias en el registro, 
estos pueden realizar la solicitud de corrección de este mediante informe dirigido 
al coordinador de planillas de la UGRH. El coordinador de planillas revisa el 
informe y procede con las correcciones respectivas insertando, actualizando y/o 
eliminando los registros de asistencia en cuestión. 
b) Reportes y cierre de información de asistencias 
El cierre de información de asistencias a nivel nacional para pago de 
planillas del mes es llevado a cabo al terminar el primer día laborable del siguiente 
mes. A partir del segundo día laborable del mes siguiente, el coordinador de 
planillas puede generar los reportes e indicadores para la verificación de la 
integridad de la información y para la toma de decisiones. Tras dar conformidad 
de los registros de asistencia y asegurarse que la información registrada es 
correcta, procede con el cierre de la información a través de una opción en el 
módulo de reportes web del sistema de control de asistencia de personal descrito 
en el presente informe. El coordinador de planillas procesa el cierre de 
información de asistencias y da inicio al proceso de pagos de planilla desde el 
Sistema de Planillas de AGRO RURAL (SISPLA). 
En la Figura 6 que es presentada a continuación, podemos observar el 
diagrama de modelo y notación de procesos de negocio (BPMN por sus siglas en 
inglés), el proceso general de control de asistencia del personal posterior a la 





































































































































                                              
                                         
                                         
                                     
                                    
                     
          
            
                
    
             
              
                 
              
         
             
          
       
               
           
        
           
           
          
              
          
         
       
          
            
          
              
                 
              
         
            
               
           
            
           
            
          
            
          
               
         
             
          
          
              
          





             
         
               
    
              
            
              
                
                
       
  
             
  
  
                
           
             
          
          
              
  
  
   
Figura 6. BPMN del proceso general de control de asistencia del personal (posterior a la implementación). 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.3. Análisis comparativo de los procesos de negocio 
Si analizamos el diagrama de procesos antes de la implementación de la solución 
propuesta y el diagrama propuesto por la solución, podemos observar que existen las 
siguientes diferencias: 
a. Actualmente existen tres formas de registro de asistencia, en las que el 
registro manual resulta ser el más tedioso por requerir de un doble registro 
para ser ingresado a la base de datos de asistencia de AGRO RURAL. Le 
sigue el registro de asistencia por reloj biométrico, que, a pesar de tener un 
mejor procesado de datos, depende siempre del administrador o el 
coordinador de planillas que estos datos sean enviados a la base de datos de 
asistencia de AGRO RURAL. Tras la implementación de la solución 
propuesta, sólo existirá un método de registro y envío de asistencias. Y al 
estar establecido por defecto el envío automático, el esfuerzo en consolidar 
la información de asistencia será reducido significativamente. 
b. La autentificación de los trabajadores al registrar su asistencia es muy 
deficiente debido a que permite la suplantación de identidad y la alteración 
de la información real, y esto finalmente se ve reflejado en reportes 
inconsistente y poco fiables. Ahora, al usar una correcta implementación 
del reconocimiento facial, en conjunto con la geolocalización y obtención 
de fecha y hora del GPS y sin depender de una conexión inmediata a 
internet, garantiza una mayor integridad y autentificación de la 
información. 
c. Se reduce significativamente la generación de documentos como informes, 
cuadros de asistencia, el envío de documentos, lo cual se ve reflejado en un 
menor gasto administrativo. 
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d. El número de subprocesos ha sido reducido en comparación con el proceso 
anterior. De igual manera, la nueva forma de manejo garantiza un mayor 
control y orden de los procesos que realizan.  
e. Finalmente, los reportes (indicadores y cuadros estadísticos) pueden ser 
generados de forma automática y en un tiempo menor al reducirse el desfase 
de tiempo entre el registro de asistencias y su envío a la base de datos, 
garantizando así una mayor disponibilidad de la información. 
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3.4. Análisis y Requerimientos 
En esta sección se desarrolla el análisis del sistema de información con reconocimiento 
facial geolocalizado para la mejora del proceso de control de asistencia de personal en AGRO 
RURAL, motivo por el cuál serán detallados los requerimientos del sistema, recopilados a 
través de reuniones con el área usuaria durante la ejecución de la fase de análisis definida en la 
directiva general de desarrollo y aplicación de sistemas de información en AGRO RURAL. 
A partir de este punto y para una mejor comprensión al referirnos al SI con 
reconocimiento facial geolocalizado y cada uno de sus componentes se hará uso de los nombres 
otorgados por la UTI, especificados en los alcances del presente informe. En consecuencia, al 
referirnos al SI con reconocimiento facial geolocalizado como conjunto, haremos mención 
como el Sistema de Control de Asistencia de Personal (SICAP). Asimismo, denominaremos 
SICAP móvil al referirnos al aplicativo móvil que conforma el sistema SICAP, SICAP web 
al referirnos al aplicativo web del sistema SICAP y, por último, SICAP api al referirnos al 
servicio web del sistema SICAP. 
3.4.1. Requerimientos del sistema 
Para definir los requerimientos de SICAP se procederá a elaborar un diagrama de 
flujo del sistema. Por otro lado, los requerimientos del sistema serán ordenados acorde 
a su prioridad y serán clasificados en requerimientos funcionales y no funcionales. 
3.4.1.1. Requerimientos funcionales 
Los requerimientos funcionales de SICAP describen todas las funciones 
que debe poseer este, separadas por módulos, definidas en la matriz de 
trazabilidad de requerimientos del sistema. Una representación de dicha matriz 
para una mayor comprensión es la especificada en la Tabla 9 y la Tabla 10, que 
muestran al detalle cada uno de los requerimientos funcionales por componente, 
y estos a su vez por cada módulo. 
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Tabla 9. Requerimientos funcionales de SICAP móvil. 
CÓDIGO REQUERIMIENTO PRIORIDAD 
Módulo de sincronización inicial 
SICAPRQ1001 
El módulo de sincronización inicial debe validar la 
existencia de componentes hardware como la cámara frontal 
y/o trasera y el sensor GPS para su uso. 
2 
SICAPRQ1002 
El módulo de sincronización inicial solicitará todos los 
permisos requeridos por el aplicativo (como el uso del 
sensor GPS, uso de la cámara, acceso al sistema de archivos 




El módulo de sincronización inicial debe descargar la 
información general de trabajadores, áreas, tipos de 





El módulo principal debe mostrar el icono de la aplicación, 
la versión del aplicativo y la última fecha y hora de 
sincronización de datos en la parte central del módulo. 
3 
SICAPRQ1005 
El módulo principal debe mostrar los accesos directos a 
cada uno de los módulos de este en formato de panel 
deslizable (menú de opciones). 
1 
SICAPRQ1006 
El módulo principal no debe requerir de una conexión a 
internet inmediata para su uso. 
2 
SICAPRQ1007 
El módulo principal presentará en la barra de herramientas 




La opción de información de aplicación deberá mostrar en 
un diálogo los datos de la aplicación como la versión del 
aplicativo, fecha y hora de última sincronización, número 




La opción de resincronizar la información deberá volver a 
descargar la información general y actualizada de 
trabajadores, áreas, tipos de asistencia y el archivo para el 




El módulo principal debe notificar al usuario siempre que 
ocurra el término de cualquier actividad realizada u ocurrir 





El módulo debe dar un enlace a SICAP web a través de una 
opción en el panel deslizable (menú de opciones). 
3 
SICAPRQ1012 
El módulo principal siempre debe solicitar la confirmación 
del usuario antes de realizar una acción a petición del 
usuario. 
3 
Módulo de entrenamiento facial 
SICAPRQ1013 
El módulo de entrenamiento de rostro mostrará la cámara 
frontal del dispositivo, resaltando o enmarcando el rostro 
del trabajador que está escaneando y un botón que realice la 
captura del rostro escaneado. 
1 
SICAPRQ1014 
El módulo de entrenamiento de rostro no debe requerir de 
una conexión a internet inmediata para su uso. 
2 
SICAPRQ1015 
Al realizar la captura del rostro escaneado, el módulo 
mostrará un dialogo que permita seleccionar a través de un 
campo de texto de tipo autocompletado la pertenencia del 
rostro. De existir un registro previo este se reemplaza por el 
actual, caso contrario se procede a insertar un nuevo registro 
relacionado al trabajador. 
1 
SICAPRQ1016 
El registro de entrenamiento de rostro es realizado sólo de 
forma local, esto quiere decir que es almacenado 
únicamente en la base de datos de la aplicación móvil. 
2 
SICAPRQ1017 
El módulo contará con la opción de retorno al módulo 
principal desde la barra de herramientas. 
3 
SICAPRQ1018 
El módulo de entrenamiento de rostro debe notificar al 
usuario siempre que ocurra el término de cualquier 
actividad realizada u ocurrir algún error en algunos de los 
procesos internos que gestiona SICAP móvil. 
3 
SICAPRQ1019 
El módulo de entrenamiento de rostro siempre debe solicitar 
la confirmación del usuario antes de realizar una acción a 
petición del usuario. 
3 
Módulo de registro de asistencia 
SICAPRQ1020 
El módulo de registro de asistencia no debe requerir de una 




La barra de herramientas contará con la opción de ver mapa, 
que realizará la apertura del mapa de coordenadas en una 
nueva vista, y la opción de retorno que descartará el registro 




El módulo de registro de asistencia solo podrá registrar la 
asistencia de un trabajador si este ha realizado el registro y 
envío del mapa de datos de su rostro o ha realizado la 
descarga de este a través de la sincronización inicial. 
1 
SICAPRQ1023 
El módulo de registro de asistencia puede ser usado por más 
de un trabajador haciendo uso del reconocimiento facial 
para identificarlos y así puedan realizar sus registros. 
1 
SICAPRQ1024 
El módulo de registro de asistencia contará con la vista de 
la cámara frontal del dispositivo móvil para realizar el 
reconocimiento facial, además de los campos Documento 
de Identidad, Nombre de Trabajador, Tipo de Asistencia y 
Código de Asistencia (Condicional según el tipo de 
asistencia seleccionado) y un botón para confirmar el 
registro de la asistencia. 
1 
SICAPRQ1025 
Al realizar la captura y reconocimiento del rostro de un 
trabajador, los datos como el documento de identidad, 
nombre de trabajador serán seleccionados automáticamente, 
sin opción a ser modificados. 
1 
SICAPRQ1026 
El trabajador solo puede realizar un registro de asistencia 
por tipo de asistencia en el día, quedando excluidos de la 
condición el tipo de asistencia salida de papeleta y retorno 
de papeleta, al existir la posibilidad de no ser única en el día. 
2 
SICAPRQ1027 
Al seleccionar el tipo de asistencia "Salida de papeleta" o 
"Retorno de papeleta", el trabajador debe registrar de forma 
obligatoria el código de 6 dígitos de la papeleta relacionada 
a esta marcación. 
2 
SICAPRQ1028 
Al confirmar el registro de asistencia a través del botón se 
debe registrar la fecha, hora y geolocalización (latitud y 
longitud) obtenidos desde el sensor GPS integrado del 
dispositivo al realizar la marcación de asistencia. 
1 
SICAPRQ1029 
El módulo de registro de asistencia realizará el registro sólo 
si este se encuentra en un radio inferior a los 100 metros del 
punto de geolocalización de la sucursal de trabajo. 
1 
SICAPRQ1030 
La marcación de asistencia debe ser registrada sólo en la 
base de datos local de SICAP móvil. 
1 
SICAPRQ1031 
El módulo de registro de asistencia debe notificar al usuario 
siempre que ocurra el término de cualquier actividad 
realizada u ocurrir algún error en algunos de los procesos 
internos que gestiona SICAP móvil. 
3 
SICAPRQ1032 
El módulo de registro de asistencia siempre debe solicitar la 
confirmación del usuario antes de realizar una acción a 
petición del usuario. 
3 
Módulo de mapa 
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SICAPRQ1033 
La barra de herramientas contará con la opción de retorno 
que retornará al módulo de registro de asistencia. 
3 
SICAPRQ1034 
El módulo de mapa debe mostrar el punto de georreferencia 
actual, el punto de geolocalización de la sucursal del 
trabajador y la distancia que hay entre estos desde el mapa 
de Google. 
2 
Módulo de configuración 
SICAPRQ1035 
La barra de herramientas contará con la opción de retorno 
que retornará al módulo principal. 
3 
SICAPRQ1036 
El módulo de configuración debe permitir la generación de 
copias de seguridad de los registros realizados 
2 
SICAPRQ1037 
El módulo de configuración debe permitir restaurar los 
registros de asistencia a partir de una copia de seguridad. 
2 
SICAPRQ1038 
El aplicativo móvil debe poseer la opción de calificar a 
SICAP móvil, así como el envío de comentarios y consultas 
vía correo electrónico y mensajes por WhatsApp al número 
telefónico para atención de incidencias de la unidad de 
tecnologías de la información. 
3 
Módulo de finalizados 
SICAPRQ1039 
La barra de herramientas contará con la opción de búsqueda 
de registros y la opción de enviar registros a servidor. 
2 
SICAPRQ1040 
El módulo de finalizados mostrará en formato lista los 
registros completados que no han sido enviados al servidor, 
el cual tendrá las opciones de ver detalle, eliminar y 
seleccionar registro por cada elemento. 
1 
SICAPRQ1041 
La opción de ver detalle abre el registro en el módulo de 
detalle de asistencia; por otro lado, la opción eliminar 
elimina (oculta al usuario) el registro y a su vez permite un 
registro de asistencia del tipo eliminado; finalmente, la 
opción de seleccionar registro pone en cola o quita de la cola 
de envío al registro. 
2 
SICAPRQ1042 
El módulo de finalizados debe permitir el envío manual de 
las asistencias de forma individual y en lotes a solicitud del 
usuario. 
2 
Módulo de enviados 
SICAPRQ1043 





El módulo de enviados mostrará en formato lista los 
registros enviados al servidor, el cual tendrá las opciones de 
ver detalle y ocultar registro de asistencia. 
3 
SICAPRQ1045 
La opción de ver detalle abre el registro en el módulo de 
detalle de asistencia; por otro lado, la opción ocultar quita 
del listado al registro. 
3 
Servicio de SICAP móvil 
SICAPRQ1046 
 El servicio móvil intentará realizar el envío automático de 
los registros de asistencia al detectar una conexión a internet 
1 
SICAPRQ1047 
El servicio móvil debe obtener la información actualizada 
de trabajadores, áreas y tipos de asistencia de forma 




El servicio móvil permitirá realizar el envío del mapa de 
datos de rostro de cada uno de los trabajadores al servidor 
de archivos. 
1 
ASPECTOS GENERALES DE SICAP MÓVIL 
SICAPRQ1049 
SICAP móvil restringirá el acceso de los archivos que este 
maneje, así como las fotos capturadas con el registro de 
asistencia y el archivo de mapa de rostros generado a través 
del módulo de entrenamiento de rostro. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10. Requerimientos funcionales de SICAP web. 
CÓDIGO REQUERIMIENTO PRIORIDAD 
Módulo de inicio de sesión 
SICAPRQ2001 
El módulo de inicio de sesión debe autentificar al trabajador 
y obtener el perfil asociado a este a través del servicio web 
de Seguridad del sistema de Seguridad de AGRO RURAL. 
1 
SICAPRQ2002 
El módulo de inicio de sesión permitirá el cambio de 
contraseña a través del servicio web de Seguridad del 
sistema de Seguridad de AGRO RURAL. 
3 
SICAPRQ2003 
El módulo de inicio de sesión tendrá un enlace a las políticas 
de privacidad de AGRO RURAL, que están alojadas en el 





El módulo principal debe mostrar los accesos directos a 
cada uno de los módulos de este en formato de panel 
deslizable (menú de opciones). 
1 
SICAPRQ2005 
El módulo debe tener una barra de herramientas con las 
opciones de "Tutorial", que actuará como vínculo a la lista 
de reproducción de los video manuales del sistema en la 




La opción de tutorial debe ser un vínculo a la lista de 
reproducción en YouTube de los video manuales. 
3 
SICAPRQ2007 
El módulo principal debe mostrar las actividades y noticias 
relacionadas al sistema, ordenadas por defecto de manera 
descendente por la fecha de generación. 
3 
SICAPRQ2008 
El módulo principal podrá ordenar las noticias por los 




El perfil asignado para el coordinador de planillas, asistente 
de planillas, administrador de dirección zonal y encargado 
de agencia zonal podrán registrar, editar o eliminar las 
noticias (sólo las que hayan generado). 
3 
SICAPRQ2010 
El módulo principal mostrará la cantidad total de minutos 
de tardanza en el mes y año actual acorde al perfil del 
usuario. 
2 
Módulo de asistencias 
SICAPRQ2011 
El módulo de asistencias mostrará, en formato tabla, los 
registros de asistencia diaria, con los siguientes campos: 
Sede, Trabajador (nombre completo), DNI, Fecha (Fecha de 
Asistencia), Ingreso (Hora de ingreso a sede), Salida 
Almuerzo (Hora de salida por almuerzo), Retorno 
Almuerzo (Hora de retorno a sede por almuerzo), Salida 
(Hora de salida de sede) y un campo de opciones. 
1 
SICAPRQ2012 
El módulo de asistencias mostrará un filtro de búsqueda 
según Sede, Nombre de Trabajador, DNI, Fecha de Inicio y 
Fecha de fin. 
2 
SICAPRQ2013 
La información mostrada en el módulo de asistencias debe 
hacer referencia y limitarse al perfil y sede del trabajador. 
En caso de tratarse de administradores de direcciones 
zonales y el coordinador de planillas, la información 




 El campo de opciones de la tabla debe contener la opción 
de "Ver Detalle", que mostrará un diálogo con el detalle del 




El diálogo del detalle de asistencia mostrará una tabla con 
los registros de asistencia realizados por el trabajador en la 
fecha seleccionada, el mapa con los puntos de 
geolocalización obtenidos durante el registro y la 
observación de la papeleta vinculada al registro (si el 
registro es de tipo salida/retorno de papeleta). 
2 
SICAPRQ2016 
Cada punto del mapa mostrado en el diálogo de detalle de 
asistencia deberá mostrar al realizar clic o posar el ratón 
sobre él la foto capturada durante el registro. 
3 
Módulo de soporte 
SICAPRQ2017 
El módulo de soporte sólo debe estar habilitado para el 
coordinador de planillas y el asistente de planillas. 
1 
SICAPRQ2018 
El módulo de soporte mostrará en formato tabla los 
trabajadores a nivel nacional de AGRO RURAL, además de 
contar con un filtro de búsqueda según Sede, Nombre del 
Trabajador y DNI. 
2 
SICAPRQ2019 
Al seleccionar un trabajador de la tabla, el módulo 
presentará los registros de asistencia del mes actual y 
anterior en formato tabla con los siguientes campos: Fecha 
(Fecha de asistencia), Ingreso (Hora de ingreso a sede), 
Salida Almuerzo (Hora de salida a refrigerio), Retorno 
Almuerzo (Hora de retorno de refrigerio), Salida (Hora de 
salida de sede) y un campo de acciones. 
2 
SICAPRQ2020 
El campo de opciones tiene las opciones de actualizar 
registro y eliminar registro, que realizarán estas acciones en 
la línea de registro de asistencia de la tabla. 
2 
SICAPRQ2021 
Los campos Ingreso, Salida almuerzo, Retorno almuerzo y 
Salida serán campos editables y serán actualizados solo al 
confirmar la modificación a través de la opción "Actualizar 
registro" del campo de opciones. 
2 
Módulo de reportes 
SICAPRQ2022 
El módulo de reportes mostrará un filtro de búsqueda según 




La información mostrada en el módulo de reportes debe 
hacer referencia y limitarse al perfil y sede del trabajador. 
En caso de tratarse de administradores de direcciones 
zonales y el coordinador de planillas, la información 




El módulo de reportes generará tres tipos de reportes 





La pestaña "Detallado" del módulo de reportes deberá 
mostrar la información de asistencias en formato tabla con 
los siguientes campos:  Sede, Trabajador (nombre 
completo), DNI, Fecha (Fecha de Asistencia), Ingreso 
(Hora de ingreso a sede), Salida Almuerzo (Hora de salida 
por almuerzo), Retorno Almuerzo (Hora de retorno a sede 
por almuerzo) , Salida (Hora de salida de sede), Código de 
papeleta, Observación de papeleta, Salida de Papeleta (Hora 
de salida de sede basado en una papeleta), Retorno de 
Papeleta (Hora de retorno a sede basado en una papeleta) y 
Minutos de Tardanza. Además, la pestaña deberá mostrar 
dos botones, uno para realizar la descarga del reporte en 
formato EXCEL y el otro en formato PDF. 
1 
SICAPRQ2026 
La pestaña "Tardanzas" del módulo de reportes deberá 
mostrar la información de tardanzas en formato tabla con 
los siguientes campos:  Sede, Trabajador (nombre 
completo), DNI y Minutos de Tardanza. Además, se deberá 
mostrar un gráfico de barras basado en la información de la 
tabla que defina la media de minutos de tardanza por 
trabajador o por dirección zonal Finalmente, la pestaña 
deberá mostrar dos botones, uno para realizar la descarga 
del reporte en formato EXCEL y el otro en formato PDF. 
1 
SICAPRQ2027 
La pestaña "Inasistencias" del módulo de reportes deberá 
mostrar la información de tardanzas en formato tabla con 
los siguientes campos:  Sede, Trabajador (nombre 
completo), DNI y Minutos de Tardanza. Además, se deberá 
mostrar un gráfico de barras basado en la información de la 
tabla que defina la media de minutos de tardanza por 
trabajador o por dirección zonal Finalmente, la pestaña 
deberá mostrar dos botones, uno para realizar la descarga 
del reporte en formato EXCEL y el otro en formato PDF. 
1 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.4.1.2. Requerimientos no funcionales 
Los requerimientos no funcionales de SICAP describen todas las 
características generales y restricciones de este, definidas al igual que los 
requerimientos funcionales, en la matriz de trazabilidad de requerimientos del 
sistema. Una representación de dicha matriz relacionada a los requerimientos no 
funcionales para una mayor comprensión es la especificada en la Tabla 1, que 
muestran al detalle cada uno de estos requerimientos. 
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Tabla 11. Requerimientos no funcionales de SICAP. 
CÓDIGO REQUERIMIENTO 
SICAPRN1001 
SICAP está compuesto de tres aplicaciones: SICAP móvil para el registro y 
envío de asistencias, SICAP web para la visualización, soporte y reportes de 
asistencias y el servicio web SICAP que proporciona el acceso a la 
información relacionada con las asistencias. 
SICAPRN1002 
SICAP móvil deberá ejecutarse en dispositivos móviles bajo el sistema 
operativo Android, además de requerir una compatibilidad mínima con la 
versión 5.0 Lollipop. 
SICAPRN1003 
SICAP móvil debe estar disponible para su descarga desde la tienda de 
aplicaciones de Google. 
SICAPRN1004 
SICAP web debe tener soporte completo en los navegadores Chrome, 
Mozilla, Microsoft Edge y Safari. 
SICAPRN1005 
SICAP deberá mantener el nivel especificado de rendimiento en casos de 
fallos del software. 
SICAPRN1006 
SICAP debe ser desarrollado según la directiva "DESARROLLO Y 
APLICACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN AGRO RURAL” 
en el marco de la norma NTP-ISO/IEC 12207: 2006 TECNOLOGÍAS DE 
LA INFORMACIÓN. 
SICAPRN1007 
SICAP debe soportar una operación en alta disponibilidad, por lo que debe 
estar provisto de mecanismos o componentes que aseguren la continuidad del 
servicio y que se integren a servicios de capa media espejo. Por lo que al 
momento de realizar el desarrollo de este se debe validar la arquitectura física 
en la que funcionará SICAP. Se espera una disponibilidad mínima del 95 %. 
SICAPRN1008 
El servicio web SICAP y SICAP web deben ser portable en plataformas 
GNU/Linux, Windows y Mac bajo arquitectura de 64 bits 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.5. Lenguaje unificado de modelado (UML) 
En esta sección se especificarán los métodos y procesos de SICAP para definirlo y 
detallar sus artefactos a través de este lenguaje gráfico de modelado de sistemas de software. 
Cabe mencionar que para el desarrollo de cada uno de los componentes UML desarrollados en 
el presente informe fueron elaborados con el software de diseño Rational Rose 7.0 y Visual 
Paradigm Online. 
3.5.1. Diagrama de casos de uso del sistema 
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El diagrama de casos de uso de SICAP permite modelar su comportamiento y 
mostrar las interacciones que tendrá con los diferentes usuarios del sistema, motivo por 
el cual presentaremos los actores del sistema, los diagramas y las especificaciones de 
los casos de uso que presenta. Los diagramas de casos de uso serán agrupados por 
módulo para una mejor comprensión de estos. 
3.5.1.1. Actores del sistema 
Partiendo del análisis de los requerimientos de SICAP, se ha identificado a 
los actores del sistema, así como el rol que cada uno de ellos cumple en el proceso 
de control de asistencia del personal de AGRO RURAL. En la Figura 7 podemos 
observar los actores que interactúan con SICAP. 
En la Tabla 12 presentada a continuación, procederemos a especificar cada 
uno de estos actores, detallar las actividades que estos realizan y los permisos que 
poseen en SICAP. 
Figura 7. Actores de SICAP. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 12. Especificación de los actores de SICAP. 
ACTOR DESCRIPCIÓN 




Es todo trabajador CAS y/o CAP 
que labora en AGRO RURAL. 
Dicho usuario realiza sus registros 
de asistencia y revisa su 
información registrada, 
asegurándose que no existan 
inconsistencias en ellos. 
Registro de asistencias (SICAP 
móvil). 
Eliminación de asistencias si aún no 
han sido enviadas al servidor 
(SICAP móvil). 
Registro de rostro (SICAP móvil). 
Acceso al módulo principal (SICAP 
web) para visualizar las noticias 
relacionadas al sistema de 
información y los indicadores de 
tardanzas por mes y año. 
Acceso al módulo de asistencias 
(SICAP web) - Tener en cuenta que 
sólo visualiza los registros de 
asistencia realizados por el 
trabajador. 
Acceso a la opción de "Ver detalle de 
asistencia", presente en cada uno de 
los registros de asistencia del listado 




Trabajador CAS o CAP de AGRO 
RURAL que realiza las labores de 
gestión en una agencia zonal por 
nombramiento o encargatura. 
Dicho usuario revisa la información 
de asistencias de la agencia zonal. 
Es responsable de la comunicación 
al director zonal de alguna 
inconsistencia en el registro de 
asistencia detectada por él o por 
algún personal a su cargo. 
Acceso al módulo de asistencias 
(SICAP web) - Tener en cuenta que 
sólo visualiza los registros de 
asistencia de la agencia zonal que 
administra. 
Acceso a la opción de "Ver detalle de 
asistencia", presente en cada uno de 
los registros de asistencia del listado 
en el módulo de asistencias (SICAP 
web). 
Acceso al módulo principal (SICAP 
web) para visualizar las noticias 
relacionadas al sistema de 
información y los indicadores de 
tardanzas por mes y año en la 
agencia zonal que administra. 
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Creación de noticias relacionadas al 
sistema de información y 
eliminación de las noticias generadas 





Trabajador CAS o CAP de AGRO 
RURAL que realiza las labores de 
gestión en una dirección zonal. 
Dicho usuario revisa la información 
de asistencias de la dirección zonal 
en la que labora, así como las 
agencias zonales que dependen de 
dicha dirección zonal. Es 
responsable de la comunicación al 
coordinador y/o al asistente de 
planillas de alguna inconsistencia 
en el registro de asistencia 
detectada por su persona, por algún 
personal directamente a su cargo o 
por alguno de los encargados de 
agencia zonal. 
Acceso al módulo de asistencias 
(SICAP web) - Tener en cuenta que 
sólo visualiza los registros de 
asistencia de la dirección zonal que 
administra. 
Acceso a la opción de "Ver detalle de 
asistencia", presente en cada uno de 
los registros de asistencia del listado 
en el módulo de asistencias (SICAP 
web). 
Acceso al módulo principal (SICAP 
web) para visualizar las noticias 
relacionadas al sistema de 
información y los indicadores de 
tardanzas por mes y año en la 
agencia zonal que administra. 
Creación de noticias relacionadas al 
sistema de información y 
eliminación de las noticias generadas 




Trabajador CAS o CAP de AGRO 
RURAL que asiste en las labores 
administrativas relacionadas a la 
nómina de trabajadores de la 
Unidad de gestión de Recursos 
Humanos. Es responsable de 
brindar soporte oportuno a las 
incidencias generadas por los 
administradores de direcciones 
zonales y los trabajadores de la sede 
central relacionados al registro de 
asistencia. 
Acceso al listado de asistencias 
(SICAP web) de los trabajadores a 
nivel nacional. 
Acceso a la opción de "Ver detalle de 
asistencia", presente en cada uno de 
los registros de asistencia del listado 
en el módulo de asistencias (SICAP 
web). 
Acceso al módulo principal (SICAP 
web) para visualizar las noticias 
relacionadas al sistema de 
información y los indicadores de 
tardanzas por mes y año en la 
agencia zonal que administra. 
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Creación de noticias relacionadas al 
sistema de información y 
eliminación de las noticias generadas 
por él en el módulo principal (SICAP 
web). 
Acceso al módulo de soporte 
(SICAP web). Desde dicho módulo 
podrá registrar asistencias faltantes, 
actualización de asistencias y 
eliminación de registros de 
asistencia a solicitud de los 
administradores de dirección zonal y 
trabajadores de sede central, bajo el 





Trabajador CAS o CAP de AGRO 
RURAL que realiza las labores de 
análisis de planillas y gestión del 
personal que labora en AGRO 
RURAL acorde a las unidades de 
negocio de la entidad. Es 
responsable del cierre de 
información de asistencias para el 
pago de la planilla de personal de 
cada mes y la generación de 
reportes planos y gráficos para la 
toma de decisiones en la Unidad de 
gestión de recursos humanos. 
Acceso al listado de asistencias 
(SICAP web) de los trabajadores a 
nivel nacional. 
Acceso a la opción de "Ver detalle de 
asistencia", presente en cada uno de 
los registros de asistencia del listado 
en el módulo de asistencias (SICAP 
web). 
Acceso al módulo principal (SICAP 
web) para visualizar las noticias 
relacionadas al sistema de 
información y los indicadores de 
tardanzas por mes y año en la 
agencia zonal que administra. 
Creación de noticias relacionadas al 
sistema de información y 
eliminación de las noticias generadas 
por él en el módulo principal (SICAP 
web). 
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Acceso al módulo de soporte 
(SICAP web). Desde dicho módulo 
podrá registrar asistencias faltantes, 
actualización de asistencias y 
eliminación de registros de 
asistencia a solicitud de los 
administradores de dirección zonal y 
trabajadores de sede central, bajo el 
margen de la directiva general N.º 
005 -2017-MINAGRI—DVDIAR-
AGRO RURAL-DE. 
Acceso al módulo de reportes 
(SICAP web). Desde dicho módulo 
podrá generar los reportes: Detallado 
(registros de asistencia y cantidad de 
minutos de tardanza por cada uno de 
ellos), Inasistencias (Inasistencias 
por trabajador, agencia zonal y/o 
dirección zonal) y tardanzas 
(Tardanzas por trabajador, agencia 
zonal y/o dirección zonal). 
Asimismo, tendrá la opción de 
exportar los reportes en formato 
EXCEL y PDF. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.5.1.2. Casos de uso SICAP móvil 
En esta sección se realizará la especificación de cada uno de los casos de 
uso relacionados a SICAP móvil, presentados a continuación en la Tabla 13, 
detallando aspectos de estos como el nombre, condiciones del caso de uso, las 
secuencias normales y de error, entre otros datos relacionados, además de estar 
distribuidos por módulo para una mejor comprensión. 
Tabla 13. Especificación de los casos de uso de SICAP móvil. 
ESPECIFICACIÓN DE LOS CASOS DE USO DE SICAP MÓVIL 
DESCRIPCIÓN 
Módulo de sincronización inicial 
Identificador CUSICAPM0001 
Nombre  Habilitar permisos de aplicación. 
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Descripción 
Habilita los permisos para el uso de recursos como la cámara, sensor GPS 
y el acceso al sistema de archivos del dispositivo móvil para lectura y 
escritura. 
Precondición Abrir SICAP móvil por primera vez. 
Postcondición 
SICAP móvil posee automáticamente los permisos mencionados en la 
descripción de manera permanente o hasta que el usuario decida denegarlos 
a través de la configuración del dispositivo móvil. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal y 




1 Usuario abre SICAP móvil por primera vez. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo que solicita los 
permisos de acceso a cámara, sensor GPS y el acceso al sistema de 
archivos del dispositivo móvil para lectura y escritura de forma 
secuencial. En caso de denegar uno de los permisos solicitados 
continúa por la secuencia de error 1 del presente caso de uso. 
3 
SICAP móvil cierra el cuadro de diálogo y muestra un mensaje 





SICAP móvil muestra una notificación - con botón de acción 
(Snackbar) - con un botón de aceptar indicando que los permisos 
no han sido concedidos y el aplicativo será cerrado. 




El caso de uso descrito debe cumplirse siempre, caso contrario el uso de 
SICAP móvil no será posible. 
Identificador CUSICAPM0002 
Nombre Sincronizar datos iniciales. 
Descripción 
Descarga los datos de los trabajadores, áreas, tipos de asistencia y los 
archivos de mapa de rostros de los trabajadores a nivel nacional y las 
almacena en la base de datos local de SICAP móvil. 
Precondición 
SICAP móvil con permisos para el uso de recursos (Cámara, GPS, acceso 
al sistema de archivos para lectura y escritura) concedidos. 
Postcondición El usuario puede hacer uso de todos los otros módulos del aplicativo. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal y 





SICAP verifica si están cargados los datos mencionados en la 
descripción en la base de datos local del dispositivo móvil. Si lo 
están, continúa con la secuencia alternativa 1, caso contrario, 
continúa con la secuencia normal. 
1 
SICAP móvil intenta conectarse con SICAP api para la descarga 
de información. 
2 
Si puede conectarse a SICAP api, inicia el proceso de descarga de 
los datos mencionados en la descripción, limpia los datos antiguos 
de las tablas (base de datos local) y los registra en la base de datos 
(local) secuencialmente. En el caso de que SICAP móvil no pueda 
conectarse con SICAP api u ocurra algún problema durante el 
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proceso de descarga de los datos continúa por la secuencia de 
error 1 del presente caso de uso. 
3 
Se muestra un mensaje que indica que el proceso de sincronización 
de datos inicial ha sido completado correctamente y muestra el 





SICAP móvil verifica su estado previo al cierre (módulo que 
presentaba al usuario). 
2 
SICAP móvil cierra el módulo de sincronización y abre el módulo 





Se muestra un mensaje de error devuelto por SICAP api y un botón 
“Reintentar” en la parte inferior para iniciar nuevamente el proceso 
de descarga de datos. 
2 
En caso de que el usuario presione el botón reintentar, retorna a la 
secuencia normal desde el paso 1. 
Importancia Muy importante. 
Urgencia Muy urgente. 
Observaciones 
El caso de uso descrito debe cumplirse siempre, caso contrario el uso de 
SICAP móvil no será posible. 
Si la secuencia de error 1 es ejecutada más de cinco veces continuas y sin 




Nombre Resincronizar datos iniciales. 
Descripción 
Descarga, a solicitud del usuario, los datos de los trabajadores, áreas, tipos 
de asistencia y los archivos de mapa de rostros de los trabajadores a nivel 
nacional y las almacena en la base de datos local de SICAP móvil. 
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición 
Los datos especificados en la descripción son actualizados a la fecha en la 
que esta acción es realizada. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón resincronizar datos, ubicado en la barra 
de herramientas (Toolbar) del módulo principal. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(Sincronizar y cancelar) y un mensaje de confirmación para 
realizar nuevamente la sincronización de los datos indicados en la 
descripción. 
3 
Si el usuario presiona el botón sincronizar, SICAP móvil intenta 
conectarse con SICAP api para la descarga de información, caso 
contrario continúa con la secuencia de error 1. 
4 
Si puede conectarse a SICAP api, inicia el proceso de descarga de 
los datos mencionados en la descripción, limpia los datos antiguos 
de las tablas (base de datos local) y los registra en la base de datos 
(local) secuencialmente. En el caso de que SICAP móvil no pueda 
conectarse con SICAP api u ocurra algún problema durante el 
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proceso de descarga de los datos continúa por la secuencia de 
error 2 del presente caso de uso. 
5 
Se muestra un mensaje que indica que el proceso de 






SICAP móvil muestra un mensaje que indica que la 





SICAP móvil muestra, por un periodo de 4 segundos, un Snackbar 
con el botón “Reintentar” para iniciar nuevamente el proceso de 
descarga de datos. 
2 
Si el usuario presiona el botón, la secuencia normal da inicio desde 
el paso 3, caso contrario se oculta el Snackbar tras pasar el periodo 




El caso de uso puede ser ejecutado las veces en las que el usuario lo 
considere sumamente necesario, teniendo en cuenta que este caso de uso se 
ejecuta automáticamente por SICAP móvil hasta 4 veces por día. 
Si la secuencia de error 2 es ejecutada más de cinco veces continuas y sin 
culminar la secuencia normal, es necesaria la comunicación con mesa de 
ayuda. 
Identificador CUSICAPM0004 
Nombre Acceder a menú de opciones. 
Descripción Permite el acceso a la mayoría de los módulos de SICAP móvil para su uso. 
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición Acceso del usuario al módulo deseado. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón menú de opciones, ubicado en el lado 
izquierdo del Toolbar del módulo principal. 
2 SICAP móvil despliega el menú de opciones del usuario. 
3 
Si el usuario presiona sobre alguna de las opciones del menú, 





Permite el acceso a todos los módulos de SICAP móvil, exceptuando el 
módulo de sincronización inicial y el módulo de registro de asistencia. 
Identificador CUSICAPM0005 
Nombre Acceder al módulo de registro de asistencia. 
Descripción Permite el acceso al módulo de registro de asistencia de SICAP móvil. 
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición Acceso al módulo de registro de asistencia. 






Usuario presiona el botón nuevo registro de asistencia, ubicado en 
la parte inferior derecha del módulo principal. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones (Si y 
No) y con un mensaje de confirmación de la acción del nuevo 
registro de asistencia. 
3 
Si el usuario presiona el botón “Si”, SICAP móvil permite al 
usuario acceder al módulo de registro de asistencia, caso contrario 





Nombre Salir de SICAP móvil 
Descripción Cierra la instancia de SICAP móvil, a solicitud del usuario. 
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición 
SICAP móvil se remueve del hilo principal de ejecución del sistema 
operativo. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón menú de opciones, ubicado en el lado 
izquierdo del Toolbar del módulo principal. 
2 SICAP móvil despliega el menú de opciones del usuario. 
3 
Usuario presiona la opción “Salir de SICAP” del menú de 
opciones. 
4 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones (Salir 
y Cancelar) y un mensaje de confirmación de la acción de salir de 
SICAP. 
5 
Si el usuario presiona el botón “Salir”, SICAP móvil será removido 
de forma inmediata del hilo principal de ejecución del sistema 
operativo, caso contrario SICAP móvil mostrará un mensaje 
indicando la cancelación de dicha acción. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Sin urgencia. 
Observaciones 
El presente caso de uso no remueve a SICAP móvil de su ejecución en 
segundo plano, por lo cual seguirá realizando acciones automáticas a través 
de su servicio móvil. 
Identificador CUSICAPM0007 
Nombre Revisar información de SICAP móvil. 
Descripción Muestra la información relevante de SICAP móvil. 
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición Conocimiento del usuario de los datos relevantes de SICAP móvil. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “información” ubicado en el Toolbar del 
módulo principal. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con información 
relevante del aplicativo como la versión de SICAP móvil instalada, 
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fecha y hora de última sincronización de datos y de envío de datos, 
versión de base de datos local, versión de sistema operativo, entre 
otros. 
3 
Al presiona en cualquier parte de la pantalla, el cuadro de diálogo 
es cerrado automáticamente. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Sin urgencia. 
Observaciones Ninguna. 
Módulo de entrenamiento facial 
Identificador CUSICAPM0008 
Nombre Entrenar rostro para reconocimiento facial. 
Descripción Permite grabar el rostro de un trabajador y asociarlo a un trabajador.  
Precondición Sincronización de datos inicial ejecutada correctamente. 
Postcondición El rostro del trabajador se registra en la base de datos local de SICAP móvil. 





SICAP móvil inicializa la cámara y la muestra en la vista del 
módulo en pantalla completa. 
2 
Usuario presiona el botón entrenar rostro, que está ubicado en la 
parte inferior derecha del módulo. 
3 
SICAP móvil realiza la detección del rostro a través del algoritmo 
LBPH. Si la cámara no detecta la existencia de algún rostro que se 
esté enfocando, muestra un mensaje de error, caso contrario se 
muestra un mensaje indicando que la detección fue exitosa y se 
despliega un cuadro de diálogo con un campo autocompletado y 
dos botones (Asignar y Cancelar) para la asignación del rostro 
detectado al usuario actual. 
4 SICAP móvil carga los trabajadores en un campo autocompletado. 
5 
Usuario digita los primeros caracteres (mínimo 2) de su número de 
documento y realiza la selección de la lista de sugerencias del 
campo. 
6 
Usuario presiona el botón Asignar, caso contrario la acción es 
cancelada y finaliza la secuencia.  
7 
SICAP móvil valida que el campo autocompletado este 
seleccionado antes de realizar el registro. En caso de que no lo este, 
continúa con la secuencia de error 1. 
8 
SICAP móvil intenta realizar el registro del rostro entrenado 
(Asignación de rostro a un trabajador). En caso el trabajador cuente 
con un entrenamiento de rostro previo, continúa con la secuencia 
alternativa 1. En caso de haber ocurrido un problema al realizar 
el registro, continúa con la secuencia de error 2. Si el registro es 
exitoso, se oculta el cuadro de diálogo y se muestra un mensaje de 





SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(Continuar y Cancelar) y un mensaje comunicando la preexistencia 




Si el usuario presiona Continuar, intenta reescribir el registro (de 
forma local). Caso contrario (si presiona Cancelar), el registro 
actual es cancelado. 
3 
En caso de haber ocurrido un problema al realizar la actualización 
del registro, continúa con la secuencia de error 2. Si la 
actualización del registro es exitosa, se oculta el cuadro de diálogo 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el campo 
autocompletado para la selección del trabajador no ha sido 
completado. 
2 
SICAP móvil resalta el campo autocompletado para su rápida 
detección por el usuario. 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el 
registro no ha sido realizado. Dicho mensaje incluye una 
descripción con la excepción generada por la aplicación. Por otro 
lado, se informa que debe contactarse con mesa de ayuda. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones 
El registro para el entrenamiento de rostro es llevado a cabo por primera 
vez durante la implementación del sistema SICAP en cada sede de AGRO 
RURAL, en presencia del administrador de dirección zonal o el encargado 
de agencia zonal y el personal de soporte de UTI, y es de carácter 
obligatorio. 
En caso de ejecutarse la secuencia alternativa 1, debe tenerse en cuenta que 
para que se realice el registro de asistencia, es necesario esperar la 
aprobación del asistente de planillas o del coordinador de planillas desde 
SICAP web. 
Módulo de registro de asistencia 
Identificador CUSICAPM0009 
Nombre Registrar Asistencia 
Descripción Permite el registro de asistencia de un trabajador de forma local. 
Precondición 
Entrenamiento de rostro del trabajador aprobado por el coordinador de 
planillas. 
Postcondición Registro de asistencia del trabajador de forma local. 





SICAP móvil bloquea la vista mostrando un cargador (Loader) a 
pantalla completa, que indica que está preparándose para el 
registro. 
2 
SICAP móvil verifica que su servicio de obtención y actualización 
de datos de geolocalización este activo. 
3 
En caso este activo, intenta obtener los datos que este le brinda 
como parámetro a través de un bus de eventos (EventBus). Caso 
contrario continúa con la secuencia alternativa 1. Si no se obtiene 
81 
los datos de geolocalización a pesar de que el servicio este activo, 
continúa con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP móvil inicia la cámara para realizar la detección y 
reconocimiento facial y la muestra en la vista del módulo en 
pantalla completa. 
5 
SICAP móvil oculta el Loader para dar paso a la captura de rostro 
y registro de asistencia. 
6 
Usuario presiona el botón “Reconocer Rostro” (que es un botón 
flotante representado con el ícono de captura de rostro) ubicado en 
la parte inferior derecha del módulo. 
7 
SICAP móvil intenta detectar algún rostro. En caso de que no se 
detecte al menos un rostro y solo un rostro, o este no sea real, 
continúa con la secuencia de error 2. Si hay algún rostro real 
detectado, pero no pertenece a ningún trabajador con un 
entrenamiento de rostro aprobado continua con la secuencia de 
error 3. Si el rostro es detectado y reconocido como el de un 
trabajador muestra un mensaje de reconocimiento de rostro 
conforme. 
8 
SICAP móvil obtiene los datos del trabajador de su base de datos 
local. De no ser posible, continúa con la secuencia de error 4. 
9 
SICAP móvil muestra una tarjeta con los datos del Trabajador 
obtenidos de la base de datos local (nombre completo y documento 
de identidad), el campo tipo de asistencia y reemplaza el botón 
“Reconocer Rostro” por el de “Registrar Asistencia” (cambiando 
también el ícono de capturar rostro por el de registrar).  
10 Usuario selecciona el tipo de asistencia. 
11 
Usuario presiona el botón Registrar Asistencia para continuar con 
el flujo normal. Si desea Cancelar el flujo, el usuario desliza la 
tarjeta hacia abajo, retornando al paso 6. 
12 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(Registrar y Cancelar) con un mensaje que solicita la confirmación 
del registro de asistencia. Si el usuario presiona Cancelar, el caso 
de uso retorna al paso 6, caso contrario continua con el flujo actual.   
13 
SICAP móvil valida que el campo tipo de asistencia, nombre 
completo y documento de identidad estén llenados correctamente. 
En caso de que no lo estén, continúa con la secuencia de error 5.  
14 
SICAP móvil intenta realizar el registro de asistencia con los datos 
de latitud, longitud, fecha y hora actual, datos de trabajador y tipo 
de asistencia. En caso de haber ocurrido un problema al realizar el 
registro, continúa con la secuencia de error 4. Si el registro es 
exitoso, se oculta el cuadro de diálogo y se muestra un mensaje de 
registro exitoso (de forma local). 
15 
SICAP móvil finaliza el módulo de registro de asistencia y retorna 





SICAP móvil inicializa el servicio de obtención y actualización de 
datos de geolocalización. 
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2 
El servicio intenta obtener los datos iniciales de geolocalización. 
Una vez obtenidos estos datos, los envía a través del bus de eventos 
al módulo de registro de asistencia. 





SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(Habilitar y Cancelar) y un mensaje que indica la confirmación 
para la activación del sensor GPS. Si el usuario presiona Habilitar, 
continúa el flujo, caso contrario se cierra el módulo de registro de 
asistencia. 
2 
SICAP móvil abre la configuración del GPS para ser activado 
manualmente por el usuario. En caso de no activarse, se cierra el 
módulo de registro de asistencia. Por otro lado, si es activado el 
sensor GPS continua con el flujo actual. 





El servicio de obtención y actualización de datos de 
geolocalización verifica el problema por el cual no se obtiene la 
geolocalización. Si el problema es porque el sensor GPS está 
desactivado, continúa con la secuencia alternativa 2, caso 
contrario continua con el flujo actual. 
2 
SICAP móvil muestra un mensaje de error al usuario y se indica la 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que no se ha 






SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el rostro 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el 
registro no ha sido realizado. Dicho mensaje incluye una 
descripción con la excepción generada por la aplicación. Por otro 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el campo 
autocompletado para la selección del trabajador no ha sido 
completado. 
2 
SICAP móvil resalta el campo no completado (que puede ser el de 
tipo de asistencia, nombre completo y/o documento de identidad) 
para una rápida detección por el usuario. 
3 Se continua con la secuencia normal desde el paso 10. 
Importancia Muy importante. 
Urgencia Muy urgente. 
Observaciones 
Datos de geolocalización son actualizados con una frecuencia de 1 segundo 
para una mayor precisión. 
Identificador CUSICAPM0010 
Nombre Acceder al módulo de mapa 
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Descripción Permite el acceso al módulo de mapa. 
Precondición Rostro reconocido por el módulo de registro de asistencia. 
Postcondición Usuario accede al módulo de mapa. 





Usuario presiona el botón “Ver mapa” representado por el ícono 
de mapa y ubicado en la parte superior izquierda del Toolbar del 
módulo de registro de asistencia. 
2 
SICAP móvil verifica que se haya realizado el reconocimiento de 
rostro de un trabajador. Si se cumple esto, el flujo continúa; caso 
contrario continua con la secuencia de error 1. 
3 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo que contiene dos 
botones (Continuar y Cancelar) y un mensaje que solicita la 
confirmación de la acción. Si el usuario presiona continuar, el flujo 
continúa. Caso contrario, SICAP móvil muestra un mensaje de 
cancelación de acción y el flujo finaliza. 
4 
SICAP móvil abre el módulo de mapa y deja el módulo de registro 





SICAP móvil muestra un mensaje indicando que aún no ha sido 
realizado el reconocimiento facial de algún trabajador. 
2 
SICAP móvil resalta el botón “Capturar rostro” ubicado en la parte 
inferior derecha del módulo para su rápida detección por el 
usuario. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones 
Se solicita que se haya reconocido el rostro de un trabajador dentro del 
módulo de registro de asistencia puesto que la funcionalidad del módulo de 
mapa depende directamente de los datos de un trabajador. 
Identificador CUSICAPM0011 
Nombre Salir de módulo de registro de asistencia 
Descripción 
Permite salir sin guardar la información actualmente en proceso del módulo 
de registro de asistencia 
Precondición Loader del módulo de registro de asistencia oculto. 
Postcondición Cierre del módulo de registro de asistencia y apertura del módulo principal. 





Usuario presiona el botón “Ir atrás” (representado por el ícono de 
la flecha izquierda) ubicado en el lado izquierdo del Toolbar. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con un botón (con el 
texto “Si, es Conforme”) y un mensaje que indica la confirmación 
de la acción del caso de uso actual. 
3 
Si el usuario presiona el botón, el módulo de registro de asistencia 
finaliza inmediatamente, caso contrario SICAP móvil cierra el 
cuadro de diálogo y muestra un mensaje indicando la cancelación 
de la acción. 
Importancia Poco importante. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
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Módulo de mapa 
Identificador CUSICAPM0012 
Nombre Visualizar puntos de geolocalización. 
Descripción 
Permite la visualización del mapa (Google Maps), el punto de 
geolocalización actual del dispositivo móvil y el punto de geolocalización 
de la sede a la que pertenece un trabajador. 
Precondición Rostro reconocido por el módulo de registro de asistencia. 
Postcondición Usuario conoce la distancia entre su posición y la sede en la que labora. 





SICAP móvil intenta inicializar el mapa de coordenadas 
proporcionado por Google Maps API. Si lo logra, continua con el 
proceso, caso contrario continúa con la secuencia de error 1. 
2 
Se verifica la existencia de los marcadores de puntos de 
geolocalización (ubicación actual y ubicación de sede) y se 
agregan al mapa. En caso de que ocurra algún error continúa con 
la secuencia de error 1. 
3 
SICAP móvil traza una circunferencia teniendo como centro el 
punto de geolocalización de la sede. La circunferencia puede ser 
de tres tamaños y colores, en función de la distancia a la que está 
el punto de geolocalización actual (del dispositivo móvil). Así 
pues, se traza una circunferencia con radio de 50 metros y de color 
verde si el punto de geolocalización actual está contenido en el 
mismo. Asimismo, la circunferencia puede tener un radio de 100 
metros o 200 metros y ser de color amarillo y rojo respectivamente, 
todo en función a la distancia a la que se encuentre el dispositivo 
móvil del punto de geolocalización de la sede. 
4 
El Usuario presiona cualquiera de los dos botones (sede y posición 
actual) arriba del mapa, lo que produce que el mapa sea centrado 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 
mesa de ayuda para la atención de la incidencia. 
Importancia Importante. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0013 
Nombre Salir de módulo de mapa 
Descripción 
Permite salir del módulo de mapa y retornar al módulo de registro de 
asistencia. 
Precondición Usuario visualiza módulo de mapa. 
Postcondición 
Cierre del módulo de mapa y reactivación del módulo de registro de 
asistencia. 





Usuario presiona el botón “Ir atrás” (representado por el ícono de 
la flecha izquierda) ubicado en el lado izquierdo del Toolbar. 
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2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con un botón (con el 
texto “Si, es Conforme”) y un mensaje que indica la confirmación 
de la acción del caso de uso actual. 
3 
Si el usuario presiona el botón, el módulo de mapa finaliza 
inmediatamente, caso contrario SICAP móvil cierra el cuadro de 
diálogo y muestra un mensaje indicando la cancelación de la 
acción. 
Importancia Poco importante. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Módulo de configuración 
Identificador CUSICAPM0014 
Nombre Generar copia de seguridad 
Descripción Crea una copia de seguridad (Backup) de la base de datos de SICAP móvil. 
Precondición 
Ingresar a módulo de configuración desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición Backup para atención de incidencias y para restablecer los registros. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “Generar Backup” ubicado en primer 
lugar dentro de la lista de opciones del módulo. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(generar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
generar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil intenta generar el archivo de Backup y almacenarlo 
en la carpeta asignada dentro del sistema de archivos del 
dispositivo móvil. Si ocurre algún problema, continúa en la 
secuencia de error 1. 
4 
SICAP móvil cierra el cuadro de diálogo y muestra un mensaje 
indicando que la copia de seguridad de la base de datos local ha 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 
mesa de ayuda para la atención de la incidencia. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0015 
Nombre Restaurar registros. 
Descripción Restaura la base de datos de SICAP móvil desde un Backup. 
Precondición Copia de seguridad de base de datos local de SICAP móvil generada. 
Postcondición 
SICAP móvil es restaurado a nivel de su base de datos a la fecha de 
generación del backup origen. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 






Usuario presiona el botón “Restaurar”, segundo dentro de la lista 
de opciones del módulo. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(restaurar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
restaurar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil verifica la existencia del archivo de backup en la 
ubicación determinada. Si no lo encuentra, continúa con la 
secuencia de error 1. 
4 
SICAP móvil intenta restaurar la base de datos local desde el 
archivo de backup localizado. Si no es posible, continúa con la 
secuencia de error 1. 
5 
SICAP móvil cierra el cuadro de diálogo y muestra un mensaje 
indicando que la restauración de la base de datos de SICAP móvil 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 
mesa de ayuda para la atención de la incidencia. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0016 
Nombre Calificar a SICAP móvil. 
Descripción 
Abre la tienda de aplicaciones de Google (Play Store) para realizar la 
calificación y dejar comentarios sobre SICAP móvil 
Precondición 
Ingresar a módulo de configuración desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición Calificación y comentarios visibles para la mejora continua. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “Calificar”, tercero dentro de la lista de 
opciones del módulo. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(calificar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
calificar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil abre la vitrina de SICAP móvil dentro del aplicativo 
Play Store. 
4 Usuario califica la aplicación y escribe sus comentarios. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0017 
Nombre Solicitar soporte técnico de SICAP móvil. 
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Descripción 
Permite enviar un correo electrónico automáticamente dirigido al área de 
soporte técnico de la UTI solicitando la atención de incidencias 
relacionadas a SICAP móvil. 
Precondición 
Ingresar a módulo de configuración desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición Envío y recepción de la incidencia al área de soporte de la UTI. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “Soporte”, cuarto dentro de la lista de 
opciones del módulo. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(solicitar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
calificar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil abre la aplicación de correo electrónico por defecto 
dentro del dispositivo móvil, con el destinatario y un formato de 
texto previamente ingresado. 
4 Usuario completa la redacción del correo y realiza el envío de este. 
Importancia Opcional. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0018 
Nombre Salir de módulo de configuración 
Descripción Permite salir del módulo de configuración y retornar al módulo principal. 
Precondición 
Ingresar a módulo de configuración desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición Cierre del módulo de configuración y apertura del módulo principal. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “Ir atrás” (representado por el ícono de 
la flecha izquierda) ubicado en el lado izquierdo del Toolbar. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con un botón (con el 
texto “Si, es Conforme”) y un mensaje que indica la confirmación 
de la acción del caso de uso actual. 
3 
Si el usuario presiona el botón, el módulo de configuración finaliza 
inmediatamente, caso contrario SICAP móvil cierra el cuadro de 
diálogo y muestra un mensaje indicando la cancelación de la 
acción. 
Importancia Poco importante. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Módulo de finalizados 
Identificador CUSICAPM0019 
Nombre Visualizar registros de asistencia 
Descripción 
Muestra los registros de asistencia finalizados que están pendientes de 
envío a la base de datos de asistencia de AGRO RURAL. 
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Precondición 
Ingresar a módulo de finalizados desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición Usuario revisa al detalle los registros sin enviar en el dispositivo móvil. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





SICAP móvil intenta obtener los registros de asistencia finalizados 
de la base de datos local del dispositivo móvil. Si no es posible, 
continúa con la secuencia de error 1. 
2 
SICAP móvil presenta una lista desplegable (RecyclerView) con 
los registros de asistencia finalizados en formato de tarjeta 
(CardView) en los que se muestran el número de documento, el 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 





Nombre Eliminar registros de asistencia finalizados. 
Descripción 
Permite la eliminación de registros de asistencia a solicitud del usuario que 
lo registró. 
Precondición Visualizar al menos un registro de asistencia finalizado. 
Postcondición 
Registro de asistencia es eliminado antes de ser enviado a la base de datos 
de asistencia de AGRO RURAL. 





Usuario presiona el botón de eliminar (representado por una “X” 
en cada uno de los CardView en el RecyclerView) de uno de los 
registros de asistencia en el listado del módulo de finalizados. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(eliminar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
eliminar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil cierra el cuadro de diálogo actual e inicializa la 
cámara para realizar el reconocimiento facial, con el fin de 
determinar la pertenencia del registro. 
4 
SICAP móvil intenta detectar algún rostro. En caso de que no se 
detecte al menos un rostro y solo un rostro, o este no sea real, 
continúa con la secuencia de error 1. Si hay algún rostro real 
detectado, pero no pertenece a ningún trabajador con un 
entrenamiento de rostro aprobado continua con la secuencia de 
error 2. Si el rostro es detectado (en el archivo XML del mapa de 
rostros) el proceso continúa. 
5 
SICAP móvil intenta comparar el número de documento del 
registro de asistencia con el del rostro del trabajador reconocido en 
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la base de datos local. Si no es posible conectar a la base de datos 
continúa con la secuencia de error 3. Por otro lado, si no 
coinciden los datos, continua con la secuencia de error 4. 
6 
SICAP móvil intenta eliminar el registro de asistencia de la base 
de datos local. Si ocurriera algún problema, continúa con la 
secuencia de error 3, caso contrario, se devuelve un mensaje 
indicando que la eliminación ha sido correcta y el registro es 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que no se ha 






SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el rostro 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 





SICAP móvil muestra un mensaje de error indicando que el 
trabajador no tiene autorización para eliminar el registro. 
Importancia Poco importante. 
Urgente Poco urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPM0021 
Nombre Enviar registros finalizados. 
Descripción Realiza el envío de los registros de asistencia a solicitud del usuario. 
Precondición Acceder al módulo de finalizados. 
Postcondición 
Registros de asistencia son enviados a la base de datos de asistencia de 
AGRO RURAL y son removidos de la lista de finalizados. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón “Enviar datos” (representado por el 
ícono de subida de archivos a la nube) ubicado en la parte izquierda 
del Toolbar. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(enviar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de la 
acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
enviar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil cierra el cuadro de diálogo e intenta conectarse con 
SICAP api para enviar los registros de asistencia a la base de datos 
de asistencia de AGRO RURAL. En el caso de que SICAP móvil 
no pueda conectarse con SICAP api u ocurra algún problema 
durante el proceso de envío de registros de asistencia continúa por 
la secuencia de error 1 del presente caso de uso, caso contrario 
muestra un cuadro de diálogo con un Loader y el texto “Enviando 
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datos, espere…” debido a que este proceso puede tardar algún 
tiempo en función a la estabilidad y rapidez de la conexión a 
Internet. 
4 
SICAP móvil cierra el Loader al finalizar el envío de registros de 
asistencia y muestra un mensaje que indica la cantidad de registros 





Se muestra Snackbar con un mensaje de error devuelto por SICAP 
api y un botón “Reintentar” al lado derecho para iniciar 
nuevamente el proceso de envío de registros de asistencia. 
2 
En caso de que el usuario presione el botón reintentar, retorna a la 
secuencia normal desde el paso 3. 
Importancia Muy importante. 
Urgente Muy urgente. 
Observaciones Ninguna. 
Módulo de enviados 
Identificador CUSICAPM0022 
Nombre Visualizar registros de asistencia 
Descripción 
Muestra los registros de asistencia enviados a la base de datos de asistencia 
de AGRO RURAL. 
Precondición 
Ingresar a módulo de enviados desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición 
Usuario revisa al detalle los registros enviados a la base de datos de 
asistencia de AGRO RURAL. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





SICAP móvil intenta obtener los registros de asistencia enviados a 
la base de datos de asistencia de AGRO RURAL y actualizados en 
la base de datos local de SICAP móvil. Si no es posible, continúa 
con la secuencia de error 1. 
2 
SICAP móvil presenta una lista desplegable (RecyclerView) con 
los registros de asistencia enviados en formato de tarjeta 
(CardView) en los que se muestran el número de documento, el 
tipo de marcación, la fecha y hora de marcación, y el identificador 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 





Nombre Eliminar registros de asistencia enviados. 
Descripción 
Elimina los registros de asistencia enviados a la base de datos de asistencia 
de AGRO RURAL de forma local. 
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Precondición 
Ingresar a módulo de enviados desde el menú de opciones del módulo 
principal. 
Postcondición El registro enviado es eliminado solo localmente. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, 





Usuario presiona el botón de eliminar (representado por una “X” 
en cada uno de los CardView en el RecyclerView) de uno de los 
registros de asistencia en el listado del módulo de finalizados. 
2 
SICAP móvil muestra un cuadro de diálogo con dos botones 
(eliminar y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de 
la acción del caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón 
eliminar, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP móvil intenta eliminar el registro de asistencia de la base 
de datos local. Si ocurriera algún problema, continúa con la 
secuencia de error 1, caso contrario, se devuelve un mensaje 
indicando que la eliminación ha sido correcta y el registro es 





SICAP móvil muestra un mensaje de error con la descripción de la 
excepción generada por el aplicativo. Se procede a contactar con 
mesa de ayuda para la atención de la incidencia. 
Importancia Poco importante. 
Urgencia Poco urgente. 
Observaciones 
La eliminación de registros finalizados es realizada exclusivamente para 
reducir la cantidad de registros enviados visibles en SICAP móvil, puesto 
que realmente no son anulados de la base de datos de asistencia de AGRO 
RURAL. Todo registro enviado puede ser anulado exclusivamente por el 
asistente o coordinador de planillas a través de SICAP web. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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A continuación, se presentarán los diagramas pertenecientes a cada uno de casos de uso de los módulos de SICAP móvil. En la 
Figura 8 se muestra el diagrama de casos de uso del módulo de sincronización. 
 
Figura 8. Diagrama de casos de uso del módulo de sincronización. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 9 presentada a continuación se diagrama los casos de uso del módulo principal del aplicativo SICAP móvil. 
 
Figura 9.Diagrama de casos de uso del módulo principal (SICAP móvil). 
Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación, se presenta la Figura 10, donde podemos observar el diagrama de casos de uso del módulo de entrenamiento 
facial de SICAP móvil. 
 
Figura 10. Diagrama de casos de uso del módulo de entrenamiento facial. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 11 se puede observar el diagrama de casos de uso del módulo de registro de asistencia del personal de AGRO 
RURAL en el aplicativo SICAP móvil. 
 
Figura 11. Diagrama de casos de uso del módulo de registro de asistencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
96 
A continuación, se presenta la Figura 12, en la que se puede observar el diagrama de casos de uso del módulo de mapa del 
aplicativo SICAP móvil. 
 
Figura 12. Diagrama de casos de uso del módulo de mapa. 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 13 presentada a continuación muestra el diagrama de casos de uso del módulo de configuración del aplicativo SICAP 
móvil. 
 
Figura 13. Diagrama de casos de uso del módulo de configuración. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, la Figura 14, que presenta el diagrama de casos de uso del módulo de finalizados.  
 
Figura 14. Diagrama de casos de uso del módulo de finalizados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Por último, en la Figura 15, se presenta el diagrama de casos de uso del módulo de enviados. 
 
Figura 15. Diagrama de casos de uso del módulo de enviados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.1.3. Casos de uso SICAP web 
En esta sección se realizará la especificación de cada uno de los casos de 
uso relacionados a SICAP web, presentados a continuación en la Tabla 14, que al 
igual que la especificación de los casos de uso de SICAP web, se detallan aspectos 
de estos como el nombre, condiciones del caso de uso, las secuencias normales y 
de error, entre otros datos relacionados, además de estar distribuidos por módulo 
para una mejor comprensión.  




Módulo de inicio de sesión 
Identificador CUSICAPW0001 
Nombre Iniciar sesión 
Descripción Usuario inicia sesión en SICAP web. 
Precondición 
Usuario accede a SICAP web a través de un navegador web desde un 
ordenador o móvil. 
Postcondición Acceso a SICAP web. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





Usuario digita su usuario y contraseña en los campos 
correspondientes. 
2 Usuario da clic en el botón “Iniciar sesión”. 
3 
SICAP web bloquea el botón de Iniciar sesión y verifica que los 
campos de usuario y contraseña estén completados. Caso contrario 
continúa con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web intenta conectarse con el servicio web de seguridad de 
aplicaciones de AGRO RURAL (SISEG API) para verificar si el 
acceso del usuario puede tener acceso. En caso de que ocurra algún 
problema, continúa con la secuencia de error 2. 
5 
Si el usuario tiene permitido el acceso a SICAP web, SISEG API 
devuelve la conformidad del acceso y los permisos acorde al perfil 
del usuario, caso contrario continúa con la secuencia de error 3. 
6 
SICAP web muestra un mensaje indicando que el acceso está 





SICAP web muestra un mensaje que indica que uno de los campos no 
ha sido completado y los resalta para su rápida detección por el 
usuario. 
2 
Usuario verifica el error involuntario, completa los campos faltantes 






SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con el servicio (SISEG API) en este momento, 
además de mostrar la descripción de la excepción generada por la 
aplicación. Se recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener 





SICAP web muestra un mensaje al usuario indicando que el usuario 
y contraseña son incorrectos o que el usuario no tiene acceso al 
aplicativo. 
2 
Usuario se comunica con mesa de ayuda para tener una solución ante 
la incidencia. 
Importancia Muy importante. 
Urgencia Muy urgente. 
Observaciones 
El acceso y los permisos de cada uno de los módulos de SICAP web están 
administrados por la UTI a través de SISEG API. 
Módulo principal 
Identificador CUSICAPW0002 
Nombre Ver indicadores de tardanza. 
Descripción 
Permite que el usuario pueda visualizar los indicadores de tardanza por mes 
y año actual acorde a su perfil. 
Precondición 
Sesión iniciada en SICAP web y autorización para acceder al módulo 
principal. 
Postcondición El usuario conoce los indicadores de tardanza que son de su competencia. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





SICAP web verifica que el usuario tenga permiso a la sección de 
indicadores de tardanza. Si no tuviera acceso a la sección continúa 
con la secuencia de error 1. 
2 
SICAP web obtiene los datos de los indicadores de tardanza acorde 
al perfil y el ámbito de trabajo. 
3 SICAP web muestra los datos de los indicadores en la sección. 





SICAP web muestra un texto en la sección de indicadores de tardanza 
indicando que este no tiene autorización para visualizar esta 
información. 
2 
Usuario se comunica con mesa de ayuda para solicitar permiso a la 




El usuario visualiza estos indicadores en función a su ámbito de trabajo. Por 
ejemplo, un trabajador sin encargatura verá solo sus propios indicadores de 
tardanza, por otro lado, un encargado de agencia zonal verá los indicadores 
de tardanza globales (de la agencia zonal). 
Identificador CUSICAPW0003 
Nombre Visualizar noticias de SICAP. 
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Descripción 
Ver noticias relacionadas al sistema de información y al proceso de control 
de asistencia. 
Precondición 
Sesión iniciada en SICAP web y autorización para acceder al módulo 
principal. 
Postcondición 
El usuario conoce las noticias relacionadas al sistema de información y al 
proceso de control de asistencia. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





SICAP web verifica que el usuario tenga permiso a la sección de 
noticias. Si no tuviera acceso a la sección continúa con la secuencia 
de error 1. 
2 
SICAP web muestra el botón “Nueva Entrada” (siempre y cuando el 
perfil de usuario tenga acceso a este) e intenta conectarse a SICAP 
API para obtener el listado de noticias de SICAP, ordenadas por fecha 
(más reciente primero). En caso de que ocurra algún problema, 
continúa con la secuencia de error 2. 
3 
SICAP web muestra en formato de lista la información de las noticias. 
Además, y si el perfil de usuario lo permite, muestra los botones de 
editar y eliminar (representados por el ícono de un lápiz y un tacho 
respectivamente) por cada una de las entradas de noticias que el 





SICAP web muestra un texto en la sección de indicadores de tardanza 
indicando que este no tiene autorización para visualizar esta 
información. 
2 
Usuario se comunica con mesa de ayuda para solicitar permiso a la 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Poco importante 
Urgencia Poco urgente 
Observaciones 
El visor de noticias muestra información generada acorde a la sede donde 
labora el usuario. Por ejemplo, si una dirección zonal “x” tiene las agencias 
“a” y “b”, los trabajadores sin encargatura de “b” podrá ver las noticias 
generadas por el coordinador de planillas (sede central), el administrador de 
dirección zonal “x” y la del encargado de la agencia zonal “b”. Asimismo, 
un trabajador sin encargatura de la dirección zonal “X” podrá ver las noticias 
generadas por el coordinador de planillas (sede central) y el administrador 
de dirección zonal “x”. 
El periodo de actualización de las noticias es realizado de forma automática 
cada 5 minutos. 
Identificador CUSICAPW0004 
Nombre Registrar noticias 
Descripción 
Creación de nuevas entradas de noticias relacionadas a SICAP y al proceso 
de control de asistencia de personal. 
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Precondición 
Botón “Nueva entrada” visible en la sección de noticias, basado en el perfil 
del usuario. 
Postcondición Nuevas entradas en la lista de noticias. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 




1 Usuario da clic en el botón “Nueva Entrada”. 
2 
SICAP web abre una ventana modal con los campos de Título y 
Descripción, además de dos botones (“Registrar Entrada” y 
“Cancelar”). 
3 Usuario completa los campos de título y descripción. 
4 
Usuario da clic en el botón “Registrar Entrada”, caso contrario, da 
clic en “Cancelar” para finalizar el caso de uso. 
5 
SICAP web valida que los campos estén correctamente completados, 
caso contrario continúa en la secuencia de error 1. 
6 
SICAP web intenta enviar los datos registrados a SICAP API, así 
como los datos del usuario que realiza el registro para que sea 
almacenado en la base de datos de asistencia de AGRO RURAL. En 
caso de que ocurra algún problema, continúa con la secuencia de 
error 2. 
7 
SICAP web cierra la ventana modal y muestra un mensaje indicando 





SICAP web muestra un mensaje que indica que uno de los campos no 
ha sido completado y los resalta para su rápida detección por el 
usuario. 
2 
Usuario verifica el error involuntario, completa los campos faltantes 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Poco importante 
Urgencia Poco urgente 
Observaciones Ninguna.  
Identificador CUSICAPW0005 
Nombre Eliminar noticias 
Descripción 
Permite la anulación de noticias generadas por el usuario que realizó la 
redacción de este. 
Precondición Botón “Eliminar Entrada” visible en la noticia.  
Postcondición Noticia es removida de la lista de noticias de SICAP. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 




1 Usuario da clic en el botón “Eliminar Entrada”. 
2 
SICAP web muestra un cuadro de diálogo con dos botones (eliminar 
y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de la acción del 
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caso de uso actual. Si el usuario presiona el botón eliminar, el proceso 
continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP web intenta enviar la solicitud de anulación de la noticia a 
SICAP API para que este realice la actualización en la base de datos 
de asistencia de AGRO RURAL. En caso de que ocurra algún 
problema, continúa con la secuencia de error 1. 
4 






SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Poco importante 
Urgencia Poco urgente 
Observaciones Ninguna.  
Identificador CUSICAPW0006 
Nombre Modificar noticia 
Descripción 
Permite la modificación de noticias generadas por el usuario que realizó la 
redacción de este. 
Precondición 
Botón “Editar Entrada” (representado por el ícono del lápiz) visible en la 
noticia. 
Postcondición Noticia es actualizada en la lista de noticias de SICAP. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 




1 Usuario da clic en el botón “Editar Entrada”. 
2 
SICAP web abre una ventana modal con los campos de Título y 
Descripción, completados con la información previa de la noticia y 
dos botones (“Actualizar” y “Cancelar”). 
3 Usuario modifica los campos de título y descripción. 
4 
Usuario da clic en el botón “Actualizar”, caso contrario, da clic en 
“Cancelar” para finalizar el caso de uso. 
5 
SICAP web valida que los campos estén correctamente completados, 
caso contrario continúa en la secuencia de error 1. 
6 
SICAP web intenta enviar los datos registrados a SICAP API para 
que sea actualizado en la base de datos de asistencia de AGRO 
RURAL. En caso de que ocurra algún problema, continúa con la 
secuencia de error 2. 
7 SICAP web cierra la ventana modal. 
8 






SICAP web muestra un mensaje que indica que uno de los campos no 
ha sido completado y los resalta para su rápida detección por el 
usuario. 
2 
Usuario verifica el error involuntario, completa los campos faltantes 






SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Poco importante 
Urgencia Poco urgente 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPW0007 
Nombre Cerrar sesión. 
Precondición Sesión iniciada en SICAP web. 
Postcondición SICAP web finaliza la sesión del usuario 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





Usuario da clic en el botón “Cerrar Sesión” (ubicado en el lado 
derecho del Toolbar de SICAP web). 
2 
SICAP web muestra un cuadro de diálogo con dos botones (cerrar 
sesión y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de la 
acción del caso de uso actual. Si el usuario da clic en el botón cerrar 
sesión, el proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
3 
SICAP web intenta conectarse con SISEG para cerrar la sesión del 
usuario. En caso de que ocurra algún problema, continúa con la 
secuencia de error 1. 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con el servicio (SISEG API) en este momento, 
además de mostrar la descripción de la excepción generada por la 
aplicación. Se recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener 
una solución ante la incidencia. 
Importancia Importante 
Urgencia Urgente. 
Observaciones Ninguna.  
Módulo de asistencias 
Identificador CUSICAPW0008 
Nombre Ver y/o filtrar asistencias 
Descripción 
Permite la visualización y búsqueda de las asistencias acorde al perfil del 
usuario. 
Precondición 
Sesión iniciada por el usuario y acceso al módulo de asistencias de SICAP 
web. 
Postcondición Visualización de la asistencia buscada. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





Usuario ingresa o selecciona datos en cualquiera de los campos del 
filtro de búsqueda (sede, nombre del trabajador, documento de 
identidad, fecha de inicio y fecha de fin) según su criterio. 
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2 
Usuario da clic en el botón “Buscar” ubicado en el lado derecho del 
filtro de búsqueda. 
3 
SICAP web verifica los campos llenados del filtro de búsqueda e 
intentar conectarse con SICAP API para obtener el listado de las 
asistencias acorde al perfil del usuario, teniendo como parámetros los 
campos ingresados. En caso de que ocurra algún problema, continúa 
con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web carga el listado de asistencias en una tabla, además del 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones 
SICAP web obtiene inicialmente el listado de asistencias sin considerar 
ningún filtro y acorde al perfil del usuario al ingresar al módulo de 
asistencias o al recargar la página.  
Identificador CUSICAPW0009 
Nombre Ver detalle de asistencias 
Descripción 
Permite visualizar datos de una asistencia diaria, además de datos 
adicionales como los puntos de geolocalización desde donde fueron 
marcados y la captura fotográfica realizada. 
Precondición Asistencia cargada en tabla del módulo de asistencias. 
Postcondición Usuario visualiza detalle de la asistencia deseada. 
Actores 
Administrador de dirección zonal, encargado de agencia zonal, coordinador 





Usuario da clic en el botón “Ver detalle” (representado por el ícono 
de un ojo) en una de las asistencias mostradas en la tabla del módulo 
de asistencias. 
2 
SICAP web muestra una ventana modal donde muestra la 
información del trabajador (nombre del trabajador, documento de 
identidad, sede donde labora), datos de su asistencia (fecha de 
asistencia, marcaciones de asistencia de la fecha en formato de tabla) 
y un mapa que muestra los puntos de geolocalización desde donde el 
trabajador marco la asistencia y la foto capturada. Además, la ventana 
modal cuenta con un botón “Cerrar”, que oculta la ventana. 
3 Usuario da clic en el botón “Cerrar”. 




Módulo de soporte 
Identificador CUSICAPW0010 
Nombre Modificar asistencia de trabajador. 
Descripción Permite la modificación de las asistencias de un trabajador. 
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Precondición Acceder al módulo de soporte. 
Postcondición 
Visualiza el detalle de asistencias del trabajador y la solicitud de cambio de 
imagen de reconocimiento facial (si la tuviera). 





Usuario ingresa o selecciona uno de los criterios de búsqueda 
(campos nombre del trabajador, documento de identidad y sede) del 
filtro de búsqueda de la sección Trabajadores. 
2 
Usuario da clic en el botón “Buscar”, ubicado en la sección 
Trabajadores. 
3 
SICAP web verifica los campos llenados del filtro de búsqueda e 
intentar conectarse con SICAP API para obtener el listado de 
trabajadores acorde al perfil del usuario, teniendo como parámetros 
los campos ingresados. En caso de que ocurra algún problema, 
continúa con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web carga el listado de trabajadores en la tabla de la sección 
Trabajadores. Si el trabajador tuviera solicitudes de cambio de 
imagen de reconocimiento facial, el elemento de la tabla tendrá un 
botón “Autorizar” (representado por el ícono de “spellcheck” de 
Material Icons) para dicha acción.  
5 
Usuario da clic en el trabajador del cual espera ver el detalle de las 
asistencias. 
6 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para obtener el listado 
de asistencias del trabajador en el mes anterior y actual. En caso de 
que ocurra algún problema, continúa con la secuencia de error 1. 
7 
SICAP web carga el listado de asistencia diaria del trabajador en la 
tabla de la sección Detalle de asistencias. Cada elemento de la tabla 
tiene las 4 asistencias del día cargadas cada una en un campo editable, 
además de contar con el botón “Eliminar” y “Registrar/Actualizar” 
(representado por el ícono X y ✔ respectivamente). 
8 
Usuario ingresa en los campos la corrección de la asistencia deseada 
para modificar la asistencia del día. Por otro lado, si desea eliminarla, 
continúa en la secuencia alternativa 1. 
9 Usuario da clic en el botón “Registrar/Actualizar”. 
10 
SICAP web muestra un cuadro de diálogo con dos botones (actualizar 
y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de la acción del 
caso de uso actual. Si el usuario da clic en el botón actualizar, el 
proceso continúa, caso contrario este finaliza y se revierten los 
cambios realizados en los campos de la asistencia. 
11 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para actualizar la 
asistencia del trabajador según lo ingresado por el usuario. En caso 
de que ocurra algún problema, continúa con la secuencia de error 1. 
12 
SICAP web muestra un mensaje indicando que la actualización del 




1 Usuario da clic en el botón “Eliminar” 
2 
SICAP web muestra un cuadro de diálogo con dos botones (eliminar 
y cancelar) y un mensaje solicitando la confirmación de la acción del 
caso de uso actual. Si el usuario da clic en el botón eliminar, el 
proceso continúa, caso contrario este finaliza. 
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3 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para eliminar la 
asistencia del trabajador seleccionada. En caso de que ocurra algún 
problema, continúa con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web muestra un mensaje indicando que la eliminación del 
registro de asistencia ha sido eliminada correctamente y se actualizan 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones 
Se obtiene los datos del mes actual y anterior con el fin de brindar soporte 
de asistencias los primeros días del mes siguiente previo al cierre de la 
información de asistencias para pago de planilla. 
Identificador CUSICAPW0011 
Nombre Autorizar cambio de mapa de rostro. 
Descripción 
Permite autorizar el cambio de la imagen de reconocimiento facial, 
previamente solicitado a través de un reentrenamiento de rostro para 
reconocimiento facial. 
Precondición 
Acceder al módulo de soporte. 
Solicitud de cambio de imagen de reconocimiento facial del trabajador 
pendiente. 
Selección de trabajador en la tabla de la sección Trabajadores del módulo 
de soporte. 
Postcondición 
Trabajador sin encargatura puede realizar nuevamente la marcación de 
asistencia. 





Usuario da clic en el botón “Autorizar” en el elemento de la tabla en 
la sección Trabajadores. 
2 
SICAP web muestra una ventana modal con dos botones (autorizar y 
denegar), un mensaje solicitando la confirmación de la acción del 
caso de uso actual y dos imágenes que muestran el rostro actual 
asignado al trabajador y el rostro en reemplazo si es autorizado. Si el 
usuario presiona el botón autorizar, el proceso continúa; si el usuario 
da clic en el botón denegar, continúa en la secuencia alternativa 1. 
Si el usuario desea cancelar la acción, da clic fuera de la ventana 
modal, en consecuencia, esta se cierra y finaliza la secuencia. 
3 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para actualizar la 
solicitud de cambio a un estado aprobado. En caso de que ocurra 
algún problema, continúa con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web muestra un mensaje indicando que la autorización de la 
solicitud ha sido realizada correctamente y se actualizan los cambios 






SICAP web intenta conectarse con SICAP API para actualizar la 
solicitud de cambio a un estado rechazado. En caso de que ocurra 
algún problema, continúa con la secuencia de error 1. 
2 
SICAP web muestra un mensaje indicando que el rechazo de la 
solicitud ha sido realizado correctamente y se actualizan los cambios 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones 
Si la solicitud de cambio es aprobada o rechazada, se debe resincronizar la 
información inicial de SICAP móvil para tomar los cambios, caso contrario 
no permitirá el registro en la base de datos de asistencia de AGRO RURAL. 
Módulo de reportes 
Identificador CUSICAPW0012 
Nombre Filtrar asistencias 
Descripción 
Permite la visualización y búsqueda de las asistencias acorde al perfil del 
usuario. 
Precondición 
Sesión iniciada por el usuario y acceso al módulo de reportes de SICAP 
web. 
Postcondición Visualización de la asistencia buscada. 





Usuario ingresa o selecciona datos en cualquiera de los campos del 
filtro de búsqueda (sede, nombre del trabajador, documento de 
identidad, fecha de inicio y fecha de fin) según su criterio. 
2 
Usuario da clic en el botón “Buscar” ubicado en el lado derecho del 
filtro de búsqueda. 
3 
SICAP web verifica los campos llenados del filtro de búsqueda e 
intentar conectarse con SICAP API para obtener el listado de las 
asistencias acorde al perfil del usuario, teniendo como parámetros los 
campos ingresados. En caso de que ocurra algún problema, continúa 
con la secuencia de error 1. 
4 
SICAP web carga el listado de asistencias en una tabla en el formato 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 





* El módulo de reportes posee tres pestañas (Detallado, Tardanzas e 
Inasistencias), por lo cual la información de asistencias será adecuada a la 
pestaña actual visible. 
Identificador CUSICAPW0013 
Nombre Generar reporte detallado. 
Precondición 
Sesión iniciada por el usuario y acceso al módulo de reportes de SICAP 
web. 
Postcondición 
Usuario obtiene el reporte detallado en un archivo para el uso 
correspondiente. 




1 Usuario accede a la pestaña “Detallado” del módulo de reportes  
2 SICAP web muestra dos botones en la pestaña (“EXCEL” y “PDF”) 
3 Usuario da clic en el botón EXCEL o PDF. 
4 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para generar el 
archivo en el formato solicitado (Excel o puf) del reporte detallado de 
asistencias. En caso de que ocurra algún problema, continúa con la 
secuencia de error 1. 
5 
SICAP web descarga el reporte generado automáticamente al usuario 
en la carpeta de descargas por defecto, establecido en el navegador 
web usado actualmente. 
6 
SICAP web muestra un mensaje indicando que el reporte detallado 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPW0014 
Nombre Generar reporte de inasistencias. 
Precondición 
Sesión iniciada por el usuario y acceso al módulo de reportes de SICAP 
web. 
Postcondición 
Usuario obtiene el reporte de inasistencias en un archivo para el uso 
correspondiente. 




1 Usuario accede a la pestaña “Inasistencias” del módulo de reportes  
2 SICAP web muestra dos botones en la pestaña (“EXCEL” y “PDF”) 
3 Usuario da clic en el botón EXCEL o PDF. 
4 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para generar el 
archivo en el formato solicitado (Excel o PDF) del reporte detallado 
de asistencias. En caso de que ocurra algún problema, continúa con 
la secuencia de error 1. 
5 
SICAP web descarga el reporte generado automáticamente al usuario 
en la carpeta de descargas por defecto, establecido en el navegador 
web usado actualmente. 
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6 
SICAP web muestra un mensaje indicando que el reporte de 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones Ninguna. 
Identificador CUSICAPW0015 
Nombre Generar reporte de tardanzas. 
Precondición 
Sesión iniciada por el usuario y acceso al módulo de reportes de SICAP 
web. 
Postcondición 
Usuario obtiene el reporte de tardanzas en un archivo para el uso 
correspondiente. 




1 Usuario accede a la pestaña “Tardanzas” del módulo de reportes  
2 SICAP web muestra dos botones en la pestaña (“EXCEL” y “PDF”) 
3 Usuario da clic en el botón EXCEL o PDF. 
4 
SICAP web intenta conectarse con SICAP API para generar el 
archivo en el formato solicitado (Excel o PDF) del reporte detallado 
de asistencias. En caso de que ocurra algún problema, continúa con 
la secuencia de error 1. 
5 
SICAP web descarga el reporte generado automáticamente al usuario 
en la carpeta de descargas por defecto, establecido en el navegador 
web usado actualmente. 
6 
SICAP web muestra un mensaje indicando que el reporte de tardanzas 





SICAP web muestra un cuadro de diálogo que indica que no es 
posible la conexión con SICAP API en este momento, además de 
mostrar la descripción de la excepción generada por la aplicación. Se 
recomienda comunicarse con mesa de ayuda para tener una solución 
ante la incidencia. 
Importancia Muy importante 
Urgencia Muy urgente 
Observaciones Ninguna. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se presentarán los diagramas pertenecientes a cada uno de casos de uso de los módulos de SICAP web. En la 
Figura 16 presentada a continuación está el diagrama de casos de uso del módulo de inicio de sesión. 
 
Figura 16. Diagrama de casos de uso del módulo de inicio de sesión. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, la Figura 17, que muestra el diagrama de casos de uso del módulo principal de SICAP web. 
 
Figura 17. Diagrama de casos de uso del módulo principal (SICAP web). 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 18 presentada a continuación nos muestra el diagrama de casos de uso del módulo de asistencias de SICAP web. 
 
Figura 18. Diagrama de casos de uso del módulo de asistencias. 
Fuente: Elaboración propia. 
115 
A continuación, la Figura 19, que presenta el diagrama de casos de uso del módulo de soporte. 
 
Figura 19. Diagrama de casos de uso del módulo de soporte. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, se presenta la Figura 20, que muestra el diagrama de casos de uso del módulo de reportes de SICAP web. 
 
Figura 20. Diagrama de casos de uso del módulo de reportes. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.2. Diagrama de clases del sistema 
El diagrama de clases permite el modelado de los datos del sistema, ya que representa la estructura de SICAP, mostrando cada una 
de las clases y las relaciones que poseen, así como sus atributos y métodos. A continuación, en la Figura 21 se presenta el diagrama de 
clases. 
 
Figura 21. Diagrama de clases de SICAP. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.3. Diagrama de secuencia del sistema 
El diagrama de secuencia del sistema permitirá tener un enfoque global de las interacciones de los actores con el sistema por cada 
caso de uso, descrito anteriormente en la especificación de los casos de uso de los aplicativos que conforman SICAP. A continuación, en 
la Figura 22, se presenta el diagrama de secuencia del sistema. 
 
Figura 22. Diagrama de secuencia del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.4. Diagrama de estados del sistema 
El diagrama de estados de SICAP presentado a continuación en la Figura 23, permite tener una visión de la secuencia de estados por 
los que pasa la asistencia. 
 
Figura 23. Diagrama de estados de SICAP. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5.5. Diagrama de componentes del sistema 
El diagrama de componentes del sistema nos permite representar como SICAP será divido en componentes y las dependencias que 
estos tendrán entre sí. En la Figura 24 presentada a continuación podemos observar dicho diagrama. 
 
Figura 24. Diagrama de componentes de SICAP. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.6. Diagrama de despliegue del sistema 
A continuación, se presenta la Figura 25, que muestra el diagrama de SICAP, que permite modelar la arquitectura de este en tiempo 
de ejecución tras su implementación. 
 
Figura 25. Diagrama de despliegue del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Arquitectura 
En esta sección serán detallados cada uno de los componentes que conforman el sistema 
de información, la interacción entre ellos y los patrones de diseño que guían el desarrollo del 
proyecto. La arquitectura presente en SICAP es la arquitectura de microservicios, que 
básicamente consiste en la construcción de la aplicación como un conjunto de pequeños 
servicios que se ejecutan en su propio proceso y se comunican entre ellos con mecanismos 
ligeros, como por ejemplo un servicio web. Cada uno de estos pequeños servicios se encarga 
de implementar una funcionalidad completa del negocio. Según (Fuentes, 2017), cada 
microservicio es desplegado de forma independiente y puede estar programado en cualquier 
lenguaje de programación y puede ajustarse a casi cualquier tecnología de almacenamiento de 
datos. 
3.6.1. Componentes principales 
Los componentes de SICAP han sido definidos de forma gráfica anteriormente 
en el diagrama de componentes del sistema. A continuación, procederemos a describir 
cada uno de ellos. 
- Navegador Web (Cliente): Uno de los componentes de SICAP, SICAP 
web, se ejecuta en el lado del cliente desde cualquier navegador web. 
Además, está desarrollado según el principio de diseño web adaptable 
(Responsive Web Design), lo cual garantiza una experiencia de usuario 
ideal desde cualquier plataforma, sea de escritorio o móvil. 
- Servidor de aplicaciones: El servidor de aplicaciones almacena los 
componentes de la aplicación SICAP web, SICAP API y SISEG API. 
Actualmente el servidor de aplicaciones es una máquina virtual que ejecuta 
más de 20 aplicaciones en diversos lenguajes de programación (.NET, Java, 
PHP, JavaScript y Python) bajo el sistema operativo Windows Server 2016. 
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- Servidor de base de datos: El servidor de base de datos aloja las 15 bases 
de datos gestionadas actualmente por la unidad de tecnologías de la 
información de AGRO RURAL. Al igual que el servidor de aplicaciones, 
el servidor de base de datos es también una máquina virtual bajo el sistema 
operativo Windows Server 2016 y ejecuta el motor de base de datos 
Microsoft SQL Server 2014. 
3.6.2. Patrón de diseño 
3.6.2.1. Modelo - Vista – Vista Modelo 
Según (Britch, 2017), el modelo - vista – vista modelo (MVVM) es un 
patrón de diseño que permite separar de forma limpia la lógica de presentación y 
la lógica de negocio de una aplicación de la interfaz de usuario, permitiendo que 
una aplicación sea más fácil de probar, mantenible en el tiempo y soporte 
modificaciones. Por otro lado, este patrón de diseño permite la reutilización de 
código y mejora la colaboración simultánea en el proyecto entre programadores 
y diseñadores al ser más fácil trabajar en sus respectivas partes. 
Partiendo de los beneficios expuestos, el modelo vista -vista modelo será 
aplicado en el desarrollo de SICAP móvil, ya que es uno de los mejores patrones 
de diseño para el desarrollo de aplicaciones móviles. A continuación, una figura 
que representa el patrón de diseño MVVM. 
3.6.2.2. Modelo – Vista - Controlador 
Figura 26. El patrón de diseño MVVM 
Fuente: (Muntenescu , 2016).Obtenido de Medium: https://medium.com/upday-devs/android-
architecture-patterns-part-3-model-view-viewmodel-e7eeee76b73b  
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Según (Microsoft, 2010), el patrón de diseño modelo – vista – controlador 
(MVC) es un patrón de diseño que permite separar los datos de un aplicación, la 
interfaz de usuario y la lógica de la aplicación en tres componentes distintos, lo 
cual facilita la administración de la complejidad de la aplicación y una mayor 
facilidad para realizar las pruebas unitarias por cada uno de los componentes. Por 
otro lado, facilita la distribución de actividades paralelas entre los desarrolladores 
y. diseñadores en un mismo proyecto, lo cual contribuye a poner dicha aplicación 
en producción en un menor tiempo. 
Partiendo de los beneficios expuestos y sobre todo porque es un patrón de 
diseño que se acopla a cualquier proyecto y lenguaje de programación, será 
aplicado en el desarrollo del servicio web SICAP y en SICAP web. 
Figura 27. El patrón de diseño MVC 




3.6.3. Modelo de datos 
En esta sección presentaremos de forma detallada las principales entidades que 
podemos encontrar en SICAP. 
Las tablas con mayor relevancia son: Area, Trabajador, TipoTrabajador, 
Asistencia, TipoAsistencia y Noticia. Asimismo, al compartir el modelo de datos de 
SISEG, se determina que las tablas de Usuario, Persona, Aplicativo, Grupo, Menú y 
UsuarioMenu de la base de datos de Seguridad poseen la misma relevancia para el 
sistema. A continuación, se procederá a describir cada una de las tablas que conforman 
el modelo de datos del proyecto: 
- Area: Esta tabla representa y contiene la información que representa cada 
una de las áreas que posee AGRO RURAL (como direcciones, oficinas, 
unidades de la sede central y las direcciones y agencias zonales). 
- Trabajador: Esta tabla representa y contiene la información que representa 
un trabajador de AGRO RURAL, en cualquiera de las sedes. 
- TipoTrabajador: Esta tabla representa y contiene la información que 
representa cada uno de los tipos de trabajador que actualmente existen. 
- Asistencia: Esta tabla contiene la información de las asistencias registradas 
a nivel nacional. Esta tabla está relacionada directamente con tablas como 
Trabajador y Area. 
- TipoAsistencia: Esta tabla representa y contiene la información que 
representa cada uno de los tipos de asistencia que actualmente existen. 
- Noticia: Esta tabla representa y contiene la información que representan las 
noticias generadas desde SICAP web. 
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- Usuario: Tabla de contiene la información de los usuarios autorizados para 
el uso de los diferentes sistemas de información que administra la UTI. 
Depende directamente de la existencia de las tablas Persona y Grupo. 
- Persona: Tabla que contiene la información de las personas registradas que 
poseen el acceso a los sistemas de información de AGRO RURAL. 
Depende directamente de la tabla Trabajador. 
- Aplicativo: Tabla que contiene información relevante de los sistemas de 
información administrados por la UTI. 
- Grupo: Tabla que contiene la información de los tipos de perfiles de usuario 
de los sistemas de información de AGRO RURAL. 
- Menu: Tabla que contiene la información de las opciones de menú de 
cualquier sistema de información de AGRO RURAL. Esta tabla depende 
directamente de la tabla Aplicativo. 
3.7. Prototipos de interfaz gráfica 
Los prototipos de interfaz exploran un diseño de interfaz alcanzable y adecuado, 
permitiendo las pruebas y verificando la capacidad de uso antes de dar inicio al desarrollo real 
del sistema, garantizando que se están cumpliendo las expectativas del usuario antes de dedicar 
demasiado tiempo y recursos en corregirlos, ya durante la fase de construcción. 
a) Prototipos para SICAP móvil: A continuación, se presentan todos y cada uno de 
los prototipos elaborados para el desarrollo de SICAP móvil. Cabe mencionar que 
los prototipo han sido elaborados con la herramienta de construcción de prototipos 
Ninja Mockup. A continuación, en la Figura 28, se presenta el prototipo de interfaz 
del módulo de Sincronización inicial, que permitirá brindar los accesos a los 
recursos del sistema operativo y hará la descargar inicial de la información útil para 
la asistencia del personal de AGRO RURAL. 
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Figura 28. Prototipo del módulo de sincronización inicial. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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A continuación, en la Figura 29 se presenta el prototipo de interfaz del 
módulo principal, que permite realizar una resincronización de los datos iniciales, 
revisar la información de la aplicación y acceder a cada uno de los módulos del 
sistema a través del menú de opciones. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 29. Prototipo del módulo principal. 
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En la Figura 30 podemos observar el prototipo de interfaz del módulo de asistencia, 
que permite realizar el registro de asistencia del personal a través del reconocimiento 
facial, enriquecido con datos de geolocalización y la obtención de la fecha y hora del sensor 
GPS. 
Figura 30. Prototipo del módulo de registro de asistencia. 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Figura 31 presentada a continuación podemos visualizar el prototipo de 
interfaz del módulo de finalizados de SICAP móvil, que nos brinda una vista rápida de los 
registros de asistencia realizados que están pendientes de envío a la base de datos de 
asistencia de AGRO RURAL. 
Figura 31. Prototipo del módulo de finalizados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, la Figura 32 que presenta el prototipo de interfaz del módulo 
enviados de SICAP móvil, que nos brinda una vista rápida de los registros de asistencia 
enviados a la base de datos de asistencia de AGRO RURAL. 
Figura 32. Prototipo del módulo enviados. 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Figura 33 se presenta el módulo de entrenamiento facial, que permite entrenar 
o reentrenar el rostro de un trabajador para realizar el registro de asistencia a través del 
reconocimiento facial. 
Figura 33. Prototipo del módulo de entrenamiento facial. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 34 presentada a continuación, se muestra el prototipo de interfaz gráfica 
del módulo de mapa, que permite al usuario visualizar el punto de geolocalización actual 
y revisar la distancia que lo separa de su sede de trabajo. 
Figura 34. Prototipo del módulo de 
Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, en la Figura 35 se presenta el módulo de configuración, que muestra 
una lista de opciones útiles para realizar copias de seguridad, restauración de registros, 
calificación de la aplicación en PlayStore y el envío de correo para incidencias a mesa de 
ayuda. 
b) Prototipos para SICAP web: A continuación, se presentan todos y cada uno de 
los prototipos elaborados para el desarrollo de SICAP web. Cabe mencionar que 
los prototipo han sido elaborados con la herramienta de construcción de prototipos 
Balsamiq 3.0. 
 
Figura 35. Prototipo del módulo de configuración. 
Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación, se presenta la Figura 36, que muestra el prototipo de interfaz gráfica del módulo de inicio de sesión, desde el cual el usuario 
accede a SICAP web. 
Figura 36. Prototipo del módulo de inicio de sesión. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Figura 37 podemos observar el prototipo de interfaz gráfica del módulo principal, que permite que el usuario pueda visualizar las 
noticias relacionadas a SICAP y al proceso de control de asistencia de personal, además de visualizar los indicadores de inasistencias mensual y 
anual acorde a su perfil. 
Figura 37. Prototipo del módulo principal. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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A continuación, la Figura 38 nos presenta el prototipo de interfaz gráfica del módulo de asistencias de SICAP web. Dicho módulo permite 
al usuario visualizar las asistencias acordes a su perfil y ver el detalle de cada una de ellas. Además, posee un filtro avanzado que permite detectar 
rápidamente la asistencia buscada. 
Figura 38. Prototipo del módulo de asistencias. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La Figura 39 presentada a continuación nos muestra la ventana modal “Detalle de Asistencia” del prototipo de interfaz gráfica del módulo 
de asistencia. Permite la visualización al detalle de una asistencia de un trabajador, mostrando datos como las marcaciones, los puntos de 
geolocalización y las tomas fotográficas de cada uno de los registros. 
Figura 39. Prototipo del módulo de asistencia – ventana modal del detalle de asistencia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La Figura 40 presenta el prototipo de interfaz gráfica del módulo de reportes, en la pestaña Detallado. El módulo de reportes permite al 
usuario la generación de diversos reportes gráficos y planos para la toma de decisiones a nivel gerencial. 
Figura 40. Prototipo del módulo de reportes – pestaña detallado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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A continuación, la Figura 41 presenta el prototipo de interfaz gráfica de la pestaña Tardanzas, desde la cual el usuario puede generar un 
reporte plano de tardanzas en formato EXCEL y PDF, además de visualizar un gráfico en tiempo real del mismo. 
Figura 41. Prototipo del módulo de reportes – pestaña tardanzas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La Figura 42 nos presenta el prototipo de interfaz gráfica de la pestaña Inasistencias, desde la cual el usuario puede generar un reporte plano 
de inasistencias en formato EXCEL y PDF, además de visualizar un gráfico en tiempo real del mismo. 
Figura 42. Prototipo del módulo de reportes – pestaña inasistencias. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Finalmente se presenta la Figura 43, que nos presenta el prototipo de interfaz gráfica del módulo de soporte, que permite realizar el 
mantenimiento de las asistencias de los trabajadores y la autorización de solicitudes de cambio de imagen de reconocimiento facial. 
Figura 43. Prototipo del módulo de soporte. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.8. Construcción y pruebas 
En esta sección podremos observar cada una de las tecnologías aplicadas para la 
construcción e implementación del sistema de información a través de los fragmentos de 
código más relevantes. Finalmente, se procederá a explicar las pruebas unitarias y de sistema 
que se realizaron durante la construcción de este sistema. 
3.8.1. Framework 
A continuación, se procederán a detallar brevemente los Frameworks a ser usados 
en SICAP 
- Express: Según (Express, 2010), es un Framework para el desarrollo de 
aplicaciones web Node.js minimalista y flexible que brinda un conjunto de 
características para las aplicaciones móviles y web, entre las cuales 
destacan las funciones de middleware. Esto hace ideal el desarrollo de 
servicios web, ya que se garantiza toda la potencia de Node.js al estar 
implementado sobre ella y la escritura de menos código comparado con 
otros Frameworks (por ejemplo ASP.NET Web API 2). 
Partiendo de estos beneficios se opta por desarrollar el servicio web SICAP bajo 
este Framework para JavaScript. 
- Angular: Es un Framework para el desarrollo de aplicaciones que funciona 
bajo TypeScript, que es un superconjunto del lenguaje JavaScript, 
solucionando los problemas de tipado muchos y las bases de código 
grandes, aplicaciones de gran escala y clases. 
Entre los beneficios que nos brinda están la velocidad y rendimiento, puesto que 
angular convierte las plantillas de vista en código optimizado para las 
máquinas virtuales de JavaScript; incrementa la productividad, ya que al 
poseer una línea de comandos que permite realizar de forma rápida la 
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creación, test y previsualización de cada una de las interfaces de la 
aplicación. Partiendo de estos beneficios se opta por desarrollar SICAP web 
bajo este Framework para TypeScript. 
3.8.2. Herramientas, plataforma y tecnología 
Es importante destacar la preferencia de hacer uso de software libre, en su 
mayoría bajo licencia MIT, Apache 2.0 y BSD. Las herramientas, plataforma y 
tecnologías usadas dentro del desarrollo e implementación del sistema de información 
son: 
- Plataforma: Web (aplicativo web SICAP) y móvil (aplicativo móvil 
SICAP) 
- Servidor de Aplicaciones: Node.js 
- Base de Datos: SQL Server 2012 SP2. 
- Lenguajes de Programación: Kotlin, JavaScript 
- Frameworks: Angular, Express.js 
- Herramientas de Desarrollo: Android Studio 3.2.1, Microsoft SQL 
Server Management Studio y Visual Studio Code 1.28 
3.8.3. Implementación 
3.8.3.1. SICAP móvil 
SICAP móvil es el aplicativo del sistema de control de asistencia de 
personal para dispositivos móviles cuya función principal del aplicativo es el de 
registrar las asistencias de los trabajadores de AGRO RURAL a nivel nacional, 
sin requerir de una conexión a internet inmediata y continua. Dichos registros de 
asistencia están debidamente autentificados gracias a la interfaz de 
reconocimiento facial integrado en el aplicativo, desarrollado bajo la biblioteca 
de visión computacional OpenCv. Por otro lado, el aplicativo es capaz de 
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determinar si la marcación ha sido realizada dentro de una de las sedes de AGRO 
RURAL al poseer la capacidad de geolocalizar cada registro de asistencia en un 
radio menor o igual a los 50 metros. Finalmente, al autentificar y geolocalizar el 
registro de asistencia, un servicio de comunicación con el servicio Web SICAP 
ejecutado en segundo plano envía los registros finalizados hasta 5 veces al día, 
acorde a la disponibilidad de conexión a Internet. 
Por otro lado, y apuntando al desarrollo de software, SICAP móvil ha sido 
desarrollado en lenguaje Kotlin, con el entorno de desarrollo integrado (IDE) 
Android Studio, bajo el patrón de diseño MVVM, con el fin de garantizar un 
mantenimiento de este y la prueba modular mucho más sencilla y se ha 
estructurado la aplicación en los siguientes ficheros: 
- Repository: Contiene todos los ficheros y archivos que sirven como 
puente de comunicación entre los datos (remotos y locales) y el resto 
de la aplicación. En la Figura 44 presentada a continuación, se 
muestra una ilustración de la estructura de archivos dentro del fichero 
Repository.  
Figura 44. Estructura de archivos del fichero 
Repository 
Fuente: Elaboración propia. 
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Podemos observar que el fichero contiene el fichero api, que posee la 
interfaz con las llamadas HTTP a los métodos del servicio web SICAP; el 
fichero data, que poseen las entidades de la aplicación; el fichero db, que 
posee todos los accesos a los datos locales almacenados en la base de datos 
SQLite; y por último los archivos de tipo Repositorio que permiten la 
obtención, inserciones actualizaciones y eliminaciones de forma hibrida de 
los datos (Remoto y Local). 
- Service: Contiene el archivo GPSTrackerService, que permite el 
uso y obtención de datos del GPS como un servicio móvil en segundo plano. 
Podemos apreciar la estructura de archivos del fichero en la Figura 45 
presentada a continuación. 
- Util: Contiene los archivos Constant, que representa los datos 
constantes de la aplicación; LogInterceptor, que permite monitorear, 
reescribir y reintentar llamadas HTTP; y Util, que contiene métodos de 
soporte de uso global en cada una de las vistas de la aplicación. A 
continuación, en la Figura 46 se muestra la estructura dentro del fichero 
Util.  
Figura 46. Estructura de archivos del fichero util 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 45. Estructura de archivos del fichero service. 
Fuente: Elaboración propia. 
147 
- View: Contiene todos los ficheros y archivos como actividades, 
fragmentos y adaptadores que representan las vistas de la aplicación. 
Además, cada uno de estos archivos subscriben a los métodos observables 
definidos en los archivos de ViewModel. A continuación, se presenta la 
Figura 47 donde se visualiza la estructura dentro del fichero View. 
Podemos observar que el fichero contiene el fichero activity, que 
contiene todos los archivos que conforman las actividades de la aplicación; 
el fichero adapter, que contiene los archivos que personalizan la 
presentación de listas de registros de una entidad del aplicativo; el fichero 
custom, que contiene los archivos que modifican los widgets, agregándoles 
una capa de personalización según los estándares de diseño propuestos por 
el área de innovación tecnológica; y el fichero fragment, que contiene los 
archivos que conforman los fragmentos de cada una de las actividades de 
la aplicación. Estos archivos relacionan la vista con la lógica del negocio 
Figura 47. Estructura de archivos del fichero View 
Fuente: Elaboración propia. 
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de la aplicación, al invocar directamente a las clases del fichero 
ViewModel. 
- ViewModel: Contiene todos los archivos que relacionan el 
repositorio con las vistas de la aplicación. Estos archivos contienen toda la 
lógica del negocio de la aplicación, lo cual evita generar el código repetitivo 
dentro de las vistas. A continuación, la Figura 48, que muestra la estructura 
dentro del fichero viewmodel. 
Podemos observar que el fichero contiene el fichero data, en el cual 
están especificadas todos las entidades que participan de forma activa con 
la interfaz gráfica, y los archivos de tipo ViewModel, que poseen la lógica 
del negocio de la aplicación por cada fragmento que subscribe sus funciones 
de tipo observables. 
3.8.3.1.1. Histograma de Patrones binarios locales (LBPH) 
El patrón LBP es una técnica descriptiva simple, no obstante, 
altamente efectiva para la clasificación de objetos dentro de la visión por 
computador que realiza el filtrado de los píxeles adyacentes y los codifica 
acorde a la intensidad de color por un valor binario representativo. 
Figura 48. Estructura del fichero ViewModel 
Fuente: Elaboración propia. 
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Por otro lado, el histograma de gradientes orientados (HOG) es un 
descriptor de características que permite generalizar un objeto determinado 
en distintas condiciones, reemplazando cada píxel de una imagen con un 
gradiente cuya orientación está directamente relacionada con la baja de 
intensidad de luminosidad de su vecindario (píxeles adyacentes). 
Al combinar estas dos técnicas de detección de objetos es posible 
representar un rostro con un simple vector de datos. representando cada 
píxel por un gradiente el objeto el rendimiento de la detección mejora 
considerablemente. Debido a que posee una elevada capacidad 
discriminatoria y su invariante ante variaciones lumínicas como podemos 
observar en la Figura 49 presentada a continuación, nos brinda una 
aproximación ideal para realizar el reconocimiento facial de los 
trabajadores de AGRO RURAL en las diferentes sedes y bajo las 
condiciones en las que estos laboren. 
Figura 49. LPB actuando sobre distintas condiciones lumínicas. 
Fuente: (OpenCV, 2017). Obtenido de 
https://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html 
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Para el uso de este patrón en SICAP móvil se ha integrado el 
clasificador previamente entrenado para la detección de rostros frontal, en 
formato XML. Dicho archivo es proporcionado por OpenCv a través de su 
repositorio en GitHub. Para visualizar el contenido del archivo puede 
dirigirse directamente al siguiente enlace: 
https://github.com/opencv/opencv/blob/master/data/lbpcascades/lbp
cascade_frontalface.xml 
3.8.3.1.2. Bibliotecas usadas en SICAP móvil 
A continuación, haremos mención de las principales bibliotecas 
usadas en SICAP móvil. 
- Retrofit: Cliente REST para Android que permite hacer 
peticiones HTTP (GET, POST, PUSH, DELETE, etc.), 
gestionar los parámetros y realizar el parseo de la respuesta a 
un objeto en Java (POJO). 
- RxJava: Biblioteca que facilita la programación asíncrona y 
basada en eventos mediante el uso de Observables. Es la 
alternativa ideal de los tradicionales Thread y AsyncTask, que 
presentan evidentes problemas de desbordamiento de memoria 
e incapacidad de componer distintas unidades. También cabe 
mencionar que tiene una integración óptima con Retrofit. 
- EventBus: Biblioteca que facilita la comunicación dentro de 
una aplicación utilizando el patrón Editor / Subscriptor para el 
acoplamiento entre clases desacopladas, evitando las 
dependencias, simplificando código y, por ende, acelerando el 
desarrollo de aplicaciones. 
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3.8.3.2. SICAP API 
SICAP API es la interfaz de programación de aplicaciones que implementa 
la arquitectura de transferencia de estado representacional (REST) del sistema de 
control de asistencia de personal, por lo tanto, a través de él es posible obtener 
y/o generar datos relacionados al control de asistencia de personal. Debido a su 
naturaleza, esta API permite que tanto SICAP móvil, SICAP web y cualquier otra 
aplicación desarrollada por AGRO RURAL puedan acceder a este servicio. 
Describiendo el API desde el punto de vista del desarrollo de software, 
podemos indicar que ha sido desarrollado en el editor de código Visual Studio 
Code, en lenguaje JavaScript, bajo el Framework Express, el cual permite un 
desarrollo más ágil (abstracción de la capa de datos y capa de negocio en los 
controladores) y, al correr este bajo el entorno Node.js garantiza la transferencia 
de datos en mucho menor tiempo en contraste contra otras tecnologías como 
WebApi2 de .NET Framework. A continuación, detallaremos una lista de los 
principales ficheros de SICAP API. 
- Controllers: Este fichero contiene el archivo attendance.js, que es un 
controlador de API que ejecuta directamente los procedimientos 
almacenados de la base de datos de asistencia de AGRO RURAL 
relacionados al proceso de control de asistencia de personal y dispone 
de estos datos a través de un conjunto de métodos que son requeridos 
desde el fichero routes. 
- Routes: Este fichero contiene los archivos que permiten definir los 
puntos finales de aplicación de SICAP API y con qué método de 
solicitud responderán a los requerimientos del cliente (por ejemplo, 
POST, GET, PUT, DELETE). 
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- Views: Este fichero contiene los archivos generadores de contenido 
HTML (.jade) para mostrar información básica acerca de cada uno de 
los métodos disponibles de los controladores por medio de los 
archivos de direccionamiento (en Routes). 
- App.js: El archivo principal de SICAP API. Posee todas las 
referencias a los archivos que definen los puntos finales de aplicación, 
el formato de texto para la transferencia de datos (JSON) y el manejo 
de errores de la aplicación.  
En la Figura 50 presentada a continuación tenemos una figura de la 
estructura de ficheros de SICAP API. 
Figura 50. Estructura de ficheros de SICAP API. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Entre algunos otros ficheros en la aplicación que deben ser mencionados se 
encuentran el fichero config, que posee los archivos de configuración para el 
acceso a la base de datos de asistencia de AGRO RURAL y el acceso al servidor 
FTP; el fichero helpers, que contiene el archivo que posee funciones de reúso 
intensivo en cada uno de los controladores de la aplicación; y el fichero public, 
que contiene los elementos de acceso público, por lo tanto serán siempre visibles 
desde el cliente. 
3.8.3.2.1. Paquetes Node.js usados en SICAP API. 
A continuación, mencionaremos los principales paquetes Node.js 
vinculados a SICAP API. 
- Mssql: Cliente Microsoft SQL Server para Node.js. 
- Base64-img: Permite la conversión de un base64 (cadena de 
caracteres que contiene los datos de una imagen) a un archivo 
de imagen y viceversa. 
- Cors: Proporciona un middleware que se puede usar para 
habilitar el intercambio de recursos de origen cruzado (CORS 
por sus siglas en inglés) con múltiples opciones. 
- Ftp: Cliente FTP que proporciona una interfaz asíncrona para 
la comunicación con un servidor FTP. 
3.8.3.3. SICAP web 
SICAP web es el aplicativo web del sistema de control de asistencia de 
personal cuya función principal es la visualización, atención de incidencias y 
generación de reportes planos y gráficos de la información de asistencias de los 
trabajadores de AGRO RURAL a nivel nacional. Al igual que SICAP móvil, hace 
uso de SICAP API para obtener y/o generar datos relacionados al control de 
154 
asistencia de personal. Además, SICAP web hace uso del API de Seguridad de 
AGRO RURAL (SISEG API) para la autentificación de los usuarios, que son 
todos los trabajadores de AGRO RURAL, acorde al perfil de sistema otorgado 
por la UTI en coordinación con la UGRH. 
Por otro lado, desde el punto de vista del desarrollo de software, SICAP 
web ha sido desarrollado en el editor de código Visual Studio Code bajo el 
lenguaje TypeScript, haciendo uso del Framework Angular, que se ejecuta bajo 
la plataforma Node.js. Además, el patrón de diseño utilizado para el desarrollo de 
este aplicativo ha sido el MVC del lado del cliente por medio de la arquitectura 
de vista simple (en inglés Simple View Application - SPA). Por otro lado, para el 
diseño de cada uno de los módulos desarrollados se ha utilizado la normativa de 
diseño Material Design a través de la biblioteca material2 para Angular. A 
continuación, procederemos a detallar los ficheros y archivos principales de la 
aplicación. 
- Archivo main.ts: Es el archivo principal de la aplicación, por lo tanto, es 
el que inicializa la ejecución de los módulos de la aplicación a través de 
una importación directa. Podemos observar en la Figura 51 el contenido 
del archivo main.ts.  
Figura 51. Archivo main.ts de SICAP Web. 
Fuente: Elaboración propia. 
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- Fichero src: Es el fichero que contiene la estructura de ficheros de la 
aplicación. A continuación, en la Figura 52 tenemos una vista general de 
este fichero.  
Dentro de este fichero, podemos observar que existen tres ficheros, el 
fichero app (aplicación); el fichero assets (recursos), que contiene todos los 
recursos globales de la aplicación web, como fuentes, imágenes, entre otros 
archivos que serán de uso frecuente y disponible para cada uno de los módulos 
de la aplicación; y el fichero environments (entorno), que define todas las 
variables a ser usadas, como enlaces a servicios, parámetros de configuración. 
global, constantes, entre otros, todo esto discriminando el entorno ya sea en 
producción, en desarrollo o en certificación.  
A continuación, procederemos a detallar de forma más amplia sobre el 
contenido del fichero app, debido a que este contiene una estructura mayor a los 
otros dos ficheros. 
Figura 52. Vista del Fichero src. 
Fuente: Elaboración propia. 
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El fichero aplicación es el fichero de la aplicación web, por lo cual en él 
están contenidos cada uno de los ficheros y archivos, como componentes, 
módulos, vistas y hojas de estilos. Estos elementos del fichero pueden verse a 
detalle en la Figura 53 presentada a continuación. 
Dentro del fichero, podemos ver que el fichero pages, contiene cada uno 
de los módulos implementados en la aplicación. El fichero attendance 
(asistencia) es el fichero que contiene el componente, el módulo, la vista y la 
hoja de estilos del módulo de Asistencias de SICAP web, definido previamente 
en los requerimientos del sistema de información. Asimismo, los ficheros 
report (reporte) y support (soporte) contienen los mismos elementos y 
representan los módulos de reportes y soporte respectivamente, también 
definidos en los requerimientos del sistema de información. 
Figura 53. Vista general del fichero app. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.8.4. Pruebas 
En esta sección se describirá brevemente las pruebas realizadas al sistema SICAP. 
Cabe mencionar que las pruebas fueron realizadas a cada uno de los módulos de SICAP 
móvil y web. A continuación, se mostrará en formato de tabla las pruebas unitarias 
realizadas a los aplicativos y el resultado de cada una de ellas. 
Tabla 15.Casos de prueba de SICAP móvil 
CÓDIGO PRUEBA RESULTADO 
Módulo de sincronización inicial 
PRU000001 
Se solicitó al usuario los permisos de acceso a cámara, uso del 
sensor GPS, acceso al sistema de archivos del teléfono y 
acceso a datos del dispositivo móvil. 
OK 
PRU000002 




Se obtuvo la información de trabajadores, áreas, tipos de 
asistencia y el archivo del mapa de rostros de los trabajadores 




Se puede obtener nuevamente la información de trabajadores, 
áreas, tipos de asistencia y el archivo del mapa de rostros de 
los trabajadores a nivel nacional. 
OK 
PRU000005 
Cada una de las opciones del menú en el módulo está 




Se puede visualizar la información relevante, como la versión 
de SICAP móvil instalada, fecha y hora de última 
sincronización de datos y de envío de datos, versión de base 
de datos local, versión de sistema operativo, entre otros. 
OK 
PRU000007 
El aplicativo se cierra desde la opción del menú "Salir de 
SICAP" sin interrumpir el servicio de envío y descarga de 
información de asistencia en segundo plano de este. 
OK 
Módulo de entrenamiento facial 
PRU000008 
Se puede capturar el rostro del trabajador y asociar este a un 
código de trabajador único. 
OK 
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PRU000009 El módulo reconoce un rostro real. OK 
Módulo de registro de asistencia 
PRU000010 




El módulo autocompleta los datos del trabajador según la 
captura fotográfica del rostro realizado. 
OK 
PRU000012 
El módulo obtiene la geolocalización actual, en conjunto con 
la fecha y hora del sensor GPS 
OK 
Módulo de mapa 
PRU000013 
El módulo permite ver la geolocalización de la sede en la que 
labora el trabajador 
OK 
PRU000014 
El módulo permite ver la geolocalización actual en la que se 
encuentra el trabajador 
OK 
Módulo de configuración 
PRU000015 
Se genera la copia de seguridad de los registros de asistencia 
y esta misma, a solicitud del usuario es almacenada en una 
carpeta del sistema de archivos del dispositivo móvil y 
accesible en modo de solo lectura al trabajador o subida al 
servidor FTP de AGRO RURAL para su resguardo y posterior 
uso ante alguna incidencia.  
OK 
PRU000016 
Ser puede restaurar los registros de asistencia a partir de una 
copia de seguridad realizada con anterioridad. 
OK 
PRU000017 
Se puede calificar a SICAP móvil y registrar sus comentarios, 
visibles desde la tienda de aplicaciones de Google Play 
OK 
PRU000018 
Se pueden enviar correos electrónicos o un mensaje vía 
WhatsApp solicitando asistencia técnica a la cuenta de soporte 
o al número telefónico del soporte técnico de sistemas de 
AGRO RURAL 
OK 
Módulo de finalizados 
PRU000019 
Se pueden filtrar y visualizar todas y cada una de las 
marcaciones de asistencia registrados en la base de datos local 




Se pueden eliminar todos y cada uno de los registros de 




Se pueden enviar de forma manual los registros finalizados de 
forma individual o por lotes a solicitud y confirmación del 
trabajador. 
OK 
Módulo de enviados 
PRU000022 
Se pueden filtrar y visualizar todas y cada una de las 




Se pueden eliminar de forma local todos y cada uno de los 
registros de asistencia enviados únicamente a solicitud y 
confirmación del trabajador. 
OK 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 16.Casos de prueba SICAP web. 
CÓDIGO PRUEBA RESULTADO 
Módulo de inicio de sesión 
PRU000024 
El usuario inicia sesión en el aplicativo y obtiene los permisos 
respectivos acorde a su perfil ingresando su nombre de usuario 




El usuario visualiza los indicadores globales de tardanza por 
el mes y año actual, acorde al perfil del usuario. 
OK 
PRU000026 
El usuario visualiza las noticias generadas por su jefe 
inmediato o por el asistente o coordinar de planillas 
relacionadas a SICAP y al control de asistencias. 
OK 
PRU000027 
El encargado de agencia zonal, administrador de dirección 
zonal, asistente de planillas y/o coordinador de planillas puede 
generar, editar y/o eliminar las noticias que les corresponda. 
OK 
Módulo de asistencias 
PRU000028 
El usuario puede visualizar todas las asistencias acordes a su 
perfil. Además, a través de un filtro de búsqueda, puede 
personalizar su visualización. 
OK 
PRU000029 
El usuario puede visualizar el detalle de cada asistencia diaria, 
revisar los puntos de geolocalización desde donde fueron 
realizados y la fotografía asociada a cada una de ellas. 
OK 
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Módulo de soporte 
PRU000030 
El asistente de planillas o el coordinador de planillas puede 
visualizar los trabajadores CAS y CAP a nivel nacional 
OK 
PRU000031 
Al seleccionar uno de los trabajadores de la lista, el asistente 
de planillas o el coordinador de planillas pueden generar, 
actualizar y/o eliminar los registros de asistencia asociado a 
este. 
OK 
Módulo de reportesç 
PRU000032 
El coordinador de planillas puede visualizar la información 
detallada de las marcaciones de asistencia de los trabajadores 
a nivel nacional. Además, a través de un filtro de búsqueda, 
puede personalizar su visualización. 
OK 
PRU000033 
El coordinador de planillas puede generar el reporte detallado 
de las marcaciones de asistencia de los trabajadores a nivel 
nacional, ya sea por dirección zonal, por agencia zonal o de 
forma individual. Por otro lado, es posible exportar el reporte 
en formato EXCEL y PDF. 
OK 
PRU000034 
El coordinador de planillas puede generar el reporte de 
tardanzas basado en las marcaciones de asistencia de los 
trabajadores a nivel nacional, ya sea por dirección zonal, por 
agencia zonal o de forma individual. Por otro lado, es posible 
exportar el reporte en formato EXCEL y PDF. 
OK 
PRU000035 
El coordinador de planillas puede generar el reporte de 
inasistencias basado en las marcaciones de asistencia de los 
trabajadores a nivel nacional, ya sea por dirección zonal, por 
agencia zonal o de forma individual. Por otro lado, es posible 
exportar el reporte en formato EXCEL y PDF. 
OK 
PRU000036 
El coordinador de planillas puede cerrar la información de 
asistencias al dar clic sobre el botón "Cerrar Asistencia del 
mes". 
OK 
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 4  
RESULTADOS 
4.1. Resultados 
4.1.1. Indicadores de errores de SICAP 
A continuación, se presenta en la Tabla 17 un cuadro descriptivo de los errores 
en los registros de asistencia manuales y de los sistemas vinculados al registro de 
asistencia de personal, que contempla el control de asistencia a través del reloj 
biométrico Zincron, el módulo de asistencias de AgroNet y SICAP, en el periodo del 
2014 al 2018, recopilados a través de los canales de atención de mesa de ayuda. 
Tabla 17. Errores de los sistemas de información relacionados a la asistencia del 2014 hasta 
agosto del 2018. 
Descripción del Error 2014 2015 2016 2017 2018 
Ataques de denegación de servicio (DDoS) 3 1 0 0 0 
Indisponibilidad total o parcial del sistema 
AgroNet o SICAP por problemas de 
conectividad a Internet. 
10 11 7 2 1 
Indisponibilidad total o parcial del sistema 
AgroNet o SICAP por corte de suministro 
eléctrico en el servidor de aplicaciones o base 
de datos. 
2 3 1 2 1 
Errores e inconsistencias en el registro de 
información (AgroNet, SICAP y reloj 
biométrico). 
242 317 264 34 6 
Errores forzados por usuario (AgroNet, reloj 
biométrico y SICAP). 
3 2 0 1 0 
Otros ataques (scripts, inyección SQL, etc.) 0 0 2 0 0 
Pérdida de información registrada (manual, 
AgroNet, reloj biométrico y SICAP). 
45 32 12 2 0 
Fuente: Elaboración propia. 
162 
Podemos observar de manera explícita cómo en el periodo 2017 y 2018 (hasta 
octubre) los errores e inconsistencias por problemas de seguridad conocidos disminuyó 
drásticamente, alcanzando los mínimos históricos. Cabe mencionar que SICAP está en 
producción desde Julio del 2017, y ha sido establecido como único medio de registro 
por medio de la UGRH a partir de octubre del 2017, por lo cual notamos mejoras aún 
mayores el 2018, relacionados a los errores e inconsistencias en el registro de 
información. Tras este análisis, se puede determinar que SICAP actualmente es lo 
suficientemente segura en términos de integridad, confidencialidad y disponibilidad de 
la información. 
4.1.2. Indicadores de horas hombre efectivas laboradas 
A continuación, se presenta en la Tabla 18 las horas laborales efectivas de los 
trabajadores de AGRO RURAL, agrupadas por el año. Dicha información ha sido 
recuperada a través de una consulta a la tabla asistencia de la base de datos de asistencia 
de AGRO RURAL. 
Tabla 18. Cantidad de horas laborables anuales en el periodo 2010 al 2018(*). 














2010 245 110 1960 215600 205685 4.60% 
2011 246 128 1968 251904 241572 4.10% 
2012 245 136 1960 266560 257438 3.42% 
2013 244 120 1952 234240 226894 3.14% 
2014 247 153 1976 302328 283954 6.08% 
2015 245 187 1960 366520 352782 3.75% 
2016 247 278 1976 549328 527845 3.91% 
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2017 239 304 1912 581248 520376 10.47% 
2018* 202 292 1616 471872 447845 5.09% 
* Datos hasta octubre del 2018 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos observar que los únicos valores anómalos los podemos encontrar en los 
años 2014 y 2017 (resaltados en la tabla), que coinciden con el periodo de 
implementación del reloj biométrico acompañado del módulo de asistencias de 
AgroNet y SICAP respectivamente. Estos datos sólo nos muestran que tras la 
implementación y mejora de un nuevo control de asistencia del personal existe un claro 
aumento de las inasistencias del personal, pero no logra reflejar el por qué y el impacto 
que este aumento de inasistencias trae consigo. Motivo por el cual procederemos a 
contrastar dicha información con las encuestas de satisfacción del ciudadano. En la 
Tabla 19 se muestra el resultado de las encuestas de satisfacción del ciudadano 
relacionadas con la atención oportuna en sede y campo al poblador. 
Tabla 19. Encuesta de satisfacción ciudadano - Atención oportuna en sede y campo. 
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DEL CIUDADANO - ATENCIÓN OPORTUNA 
EN SEDE Y CAMPO AL POBLADOR RURAL 
Año Aprueba Desaprueba No sabe / no opina 
2010 36% 57% 7% 
2011 38% 57% 5% 
2012 40% 52% 8% 
2013 46% 50% 4% 
2014 48% 46% 6% 
2015 44% 54% 2% 
2016 43% 56% 1% 
2017 48% 46% 6% 
2018 57% 38% 5% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Asimismo, en la Tabla 20 presentamos las principales causales de insatisfacción 
del ciudadano por la atención oportuna en sede y campo. 
Tabla 20. Causales de insatisfacción por atención oportuna en sede y campo. 
CAUSALES DE INSATISFACCIÓN POR ATENCIÓN OPORTUNA EN SEDE Y 
CAMPO 
Causal 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Ausencia del servidor 
público cuando la atención 
es requerida. 
70.00% 66.00% 58.00% 62.00% 64.00% 69.00% 83.00% 67.00% 42.00% 
La atención brindada en 
sede o campo no cumplió 
las expectativas del 
ciudadano. 
15.00% 18.00% 18.00% 17.00% 16.00% 15.00% 14.00% 26.00% 54.00% 
Otros / No especifica 15.00% 16.00% 24.00% 21.00% 20.00% 16.00% 3.00% 7.00% 4.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los datos de las encuestas de satisfacción, es evidente que se ha 
experimentado una tendencia al alza en la satisfacción del ciudadano relacionado a la 
atención oportuna en sede y campo en el periodo 2017 y 2018, siendo este último año 
el de mayor notoriedad. Además, podemos observar que las causales de insatisfacción 
del ciudadano en el último año han sido atribuidas en un mayor porcentaje a la atención 
efectiva brindada en sede o campo, no relacionado directamente a la asistencia del 
personal. Este fenómeno no se ha observado en la implementación del reloj biométrico 
– módulo de asistencia AgroNet en 2014, por lo cual se determina que existían 
inconsistencias que no mostraban la información real de la asistencia de personal, ya 
sea por errores e inconsistencias en el registro o por suplantaciones de identidad al 
registrarlos, que eran uno de los problemas expuestos inicialmente. Por lo cual se 
concluye que SICAP es seguro en términos de autentificación. 
Por otro lado, se ha podido determinar que los esfuerzos de la UGRH, la UTI y 
las direcciones y agencias zonales para consolidar la información, generar reportes y la 
atención de incidencias relacionadas a la asistencia del personal han reducido en gran 
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manera o han sido simplemente suprimidos (por ejemplo, es el caso del proceso 
consolidación y generación de reportes basados en los registros de asistencia manuales 
por parte de las agencias y direcciones zonales) tras la implementación de SICAP, no 
obstante estos datos serán revisados en el análisis del retorno. 
4.1.3. Análisis del retorno 
A continuación, se presenta el análisis del retorno según la gestión del costo, para 
determinar si la solución propuesta ha sido viable según lo establecido inicialmente en 
la etapa de planificación del sistema de información descrito en el presente informe. En 
la Tabla 21 se presenta la reducción de esfuerzo de recursos humanos según la gestión 
de costo, tras la implementación de SICAP. 
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Tabla 21. Reducción de esfuerzo de recursos humanos según la gestión de costo. 




















Coordinador de Planillas - Reportes de 
Asistencia (UGRH) 
S/7,000.00 S/29.17 1.00 S/29.17 30.00 S/875.00 1 S/875.00 S/1,225.00 
Asistente de Planillas - Soporte de 
registros de asistencia (UGRH) 
S/4,000.00 S/16.67 1.00 S/16.67 30.00 S/500.00 1 S/500.00 S/700.00 
Administradores de direcciones zonales S/5,000.00 S/20.83 0.80 S/16.67 30.00 S/500.00 19 S/9,500.00 S/13,300.00 
Encargados de Agencias zonales S/3,500.00 S/14.58 0.30 S/4.38 30.00 S/131.25 99 S/12,993.75 S/18,191.25 
Asistente de mesa de ayuda (UTI) S/2,500.00 S/10.42 2.00 S/20.83 30.00 S/625.00 2 S/1,250.00 S/1,750.00 
TOTAL      S/2,631.25 122 S/25,118.75 S/35,166.25 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 22 presentada a continuación se muestra el ahorro en gastos generales 
como la elaboración de informes de reporte de asistencia y traslado de informes a 
dirección zonal y/o sede central, ya que el proceso que implica estos gastos será 
suprimido tras la implementación de SICAP. 









Informes de reporte de asistencia 
(Incluye Hojas e Impresión) 
S/2.00 1 118 S/236.00 
Traslado de Informes a Dirección 
Zonal y/o Sede Central (Courier) 
S/4.00 1 118 S/472.00 
TOTAL DE GASTOS DE MATERIALES Y SERVICIOS S/708.00 
Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente, en la Tabla 23 realizamos el cálculo de la viabilidad a través de los 
parámetros Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) de SICAP. 
Tabla 23. TIR y VAN del proyecto (SICAP). 









Beneficios en costo 
de materiales, 
equipos y servicios 
Ingresos 
netos 
JUNIO -S/49,353.92    -S/49,353.92 
JULIO   S/35,166.25 S/708.00 S/35,874.25 
AGOSTO   S/35,166.25 S/708.00 S/35,874.25 
 
 
    
 
 
TIR 29% 29.02% 
 
 
VAN S/.     21,507.59   
 
 
    
 
 
Tasa de Descuento Anual 10.000% 
 
 
Tasa de Descuento Mensual 0.833% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Podemos observar en el presente análisis de retorno de inversión, que la inversión 
ha sido recuperada en el plazo de dos meses. Esto debido a una reducción en horas 
hombre relacionadas a las actividades del control de asistencia de personal. Por otro 
lado, tenemos un ahorro en materiales como el papel y servicios de traslado de 
documentos, especificados también en el análisis del retorno. Se ha obtenido un 
beneficio económico tras la implementación SICAP, ya que el VAN que es de 
S/21,507.59.  
4.2. Presupuesto 
4.2.1. Materiales, insumos y equipos 
En la Tabla 24 presentada a continuación, se muestra el detalle del costo de los 
materiales, insumos y equipos utilizados para la ejecución del proyecto, sustentado en 
el presente informe. 
Tabla 24. Materiales por entregar al personal asignado al proyecto. 
Materiales Unidad de Medida Cantidad Precio Unitario Total 
Block de Notas Unidad 9 S/1.00 S/9.00 
Lapicero Unidad 9 S/1.00 S/9.00 
Total Materiales S/18.00 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 25 muestra el detalle de cada uno de los insumos utilizados durante la 
ejecución del proyecto. 








Tóner para fotocopiadora Unidad 2 S/150.00 S/300.00 
Papel Bond A4 Millar 1 S/8.00 S/8.00 
Plumón Unidad 9 S/2.00 S/18.00 
Mota Unidad 2 S/1.00 S/2.00 
Total Insumos S/328.00 
Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, en la Tabla 26 se presenta el detalle cada uno de los equipos 
utilizados durante la ejecución del proyecto. 








Dispositivo móvil Android con 
plan de datos 
Unidad 3 S/150.00 S/450.00 
Laptops con Windows 10 - 
Gama Alta 
Unidad 2 S/4,500.00 S/9,000.00 
Laptop con Windows 10 - 
Gama Media 
Unidad 2 S/2,000.00 S/4,000.00 
Total Insumos     S/13,450.00 
Fuente: Elaboración propia. 
Los materiales son los objetos entregados al personal asignado al proyecto para 
su uso durante las reuniones internas y con el usuario con el fin de poder plasmar textual 
y/o gráficamente cada uno de los puntos tratados. Los insumos, por otro lado, son útiles 
para la generación de documentación relacionada al proyecto. Por último, los equipos 
son todos los objetos requeridos para crear el sistema de información, que al igual que 
la documentación, forman parte de los entregables del proyecto. 
4.2.2. Recursos humanos 
Otro de los factores a considerar dentro del presupuesto del proyecto es el de los 
recursos humanos, formado por trabajadores de la unidad de gestión de recursos 
humanos y la unidad de tecnologías de la información. A continuación, en la Tabla 27 
se presenta el detalle del costo de recursos humanos, basado en horas hombre de 
participación en el proyecto. 
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de la UTI 
S/12,000.00 S/50.00 8.00 S/400.00 30.00 S/12,000.00 S/16,800.00 18.00 2.25 7.50% S/1,260.00 0.00 0.00 0.00% S/0.00 10.00 1.25 4.17% S/700.00 
Coordinador 
de Proyectos 
S/7,000.00 S/29.17 8.00 S/233.33 30.00 S/7,000.00 S/9,800.00 58.00 7.25 24.17% S/2,368.33 6.00 0.75 2.50% S/245.00 63.00 7.88 26.25% S/2,572.50 
Analista 
Funcional 
S/6,000.00 S/25.00 8.00 S/200.00 30.00 S/6,000.00 S/8,400.00 26.00 3.25 10.83% S/910.00 6.00 0.75 2.50% S/210.00 67.00 8.38 27.92% S/2,345.00 
Analista 
Programador 
S/5,500.00 S/22.92 8.00 S/183.33 30.00 S/5,500.00 S/7,700.00 87.00 10.88 36.25% S/2,791.25 188.00 23.50 78.33% S/6,031.67 67.00 8.38 27.92% S/2,149.58 
Administrador 
de Base de 
Datos 
S/4,500.00 S/18.75 8.00 S/150.00 30.00 S/4,500.00 S/6,300.00 47.00 5.88 19.58% S/1,233.75 1.00 0.13 0.42% S/26.25 55.00 6.88 22.92% S/1,443.75 
Testeador - 
Documentador 
S/2,500.00 S/10.42 8.00 S/83.33 30.00 S/2,500.00 S/3,500.00 0.00 0.00 0.00% S/0.00 0.00 0.00 0.00% S/0.00 67.00 8.38 27.92% S/977.08 
Diseñador S/4,500.00 S/18.75 8.00 S/150.00 30.00 S/4,500.00 S/6,300.00 35.00 4.38 14.58% S/918.75 3.00 0.38 1.25% S/78.75 9.00 1.13 3.75% S/236.25 
Coordinador 
de Planillas - 
Reportes de 
Asistencia 






S/4,000.00 S/16.67 8.00 S/133.33 30.00 S/4,000.00 S/5,600.00 0.00 0.00 0.00% S/0.00 0.00 0.00 0.00% S/0.00 24.00 3.00 10.00% S/560.00 
TOTALES  S/53,500.00 S/74,900.00  S/9,832.08  S/6,591.67  S/12,034.17 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede observar que en el primer mes hará una inversión de S/9,832.08, producto de un incremento de esfuerzo durante las reuniones con el usuario para definir los requerimientos del sistema. En el 
siguiente mes, se realiza una inversión de S/6,591.67, puesto que está enfocado exclusivamente en el diseño y el inicio del desarrollo del SICAP. Finalmente, el tercer mes presenta una inversión de S/12,034.17, 
debido a una mayor participación de los usuarios lideres producto de la finalización de la fase de desarrollo, el inicio de las pruebas y finalmente la puesta en producción de SICAP. 
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4.2.3. Egreso del presupuesto de proyecto 
A continuación, en la Tabla 28 se presenta el detalle con el flujo de caja de todo 
el proyecto. Se incorpora la inversión dentro de los tipos de egresos, que contempla el 
uso de la licencia de desarrollador de Google Play Developer y las ampliaciones de 
memoria y disco en los servidores de aplicaciones y bases de datos. 
Tabla 28. Egreso del presupuesto de proyecto, por meses. 
Egreso del Presupuesto de Proyecto Abril Mayo Junio 
Ingresos 
Ventas/Beneficios S/0.00 S/0.00 S/0.00 
Egresos 
Inversión    
Ampliación de memoria y disco para el servidor de 
aplicaciones Windows Server 2012 
S/3,500.00   
Ampliación de memoria y disco para el servidor de 
base de datos SQL Server 2014 
S/3,500.00   
Licencia Google Play Developer S/100.00   
Gastos Generales    
Equipos y materiales S/13,796.00   
Recursos Humanos    
Sub director de la UTI S/1,260.00 S/0.00 S/700.00 
Coordinador de Proyectos S/2,368.33 S/245.00 S/2,572.50 
Analista Funcional S/910.00 S/210.00 S/2,345.00 
Analista Programador S/2,791.25 S/6,031.67 S/2,149.58 
Administrador de Base de Datos S/1,233.75 S/26.25 S/1,443.75 
Testeador - Documentador S/0.00 S/0.00 S/977.08 
Diseñador S/918.75 S/78.75 S/236.25 
Coordinador de Planillas - Reportes de Asistencia S/350.00 S/0.00 S/1,050.00 
Asistente de Planillas - Soporte de registros de 
asistencia 
S/0.00 S/0.00 S/560.00 
Total presupuesto proyecto - egreso S/30,728.08 S/6,591.67 S/12,034.17 
TOTAL ACUMULADO S/30,728.08 S/37,319.75 S/49,353.92 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, en la Tabla 29 se presenta el detalle del avance semanal 
presupuestal del proyecto (SICAP). 
Tabla 29. Avance semanal presupuestal del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
AVANCE PRESUPUESTAL MONTO 
SEMANA 0 S/0.00 
SEMANA 02/04 AL 08/04 S/2,679.49 
SEMANA 09/04 AL 15/04 S/19,081.25 
SEMANA 16/04 AL 22/04 S/29,418.77 
SEMANA 23/04 AL 29/04 S/30,728.08 
SEMANA 30/04 AL 06/05 S/32,201.28 
SEMANA 07/05 AL 13/05 S/33,484.62 
SEMANA 14/05 AL 20/05 S/34,767.95 
SEMANA 21/05 AL 27/05 S/36,550.05 
SEMANA 28/05 AL 03/06 S/37,955.90 
SEMANA 04/06 AL 10/06 S/41,187.63 
SEMANA 11/06 AL 17/06 S/43,987.81 
SEMANA 18/06 AL 24/06 S/47,102.90 
SEMANA 25/06 AL 01/07 S/49,353.92 
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Finalmente, en la Figura 54 se presenta la curva S del avance semanal 






















Figura 54. Avance presupuestal semanal acumulado, en soles. 
Fuente: Elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
Luego de realizar el desarrollo y culminar el presente informe de suficiencia profesional 
se ha llegado a las siguientes conclusiones: 
a. Se ha implementado el sistema de información con reconocimiento facial 
geolocalizado acorde al objetivo general del presente informe satisfactoriamente, 
el cuál afirma que tras su implementación mejorará el proceso de control de 
asistencia de personal en AGRO RURAL. Dicho logro se consiguió tras asegurar 
el cumplimiento de cada uno de los objetivos específicos del mismo. 
b. En la fase de planificación y análisis del proyecto fue posible definir el flujo del 
proceso y subprocesos del control de asistencia del personal de AGRORURAL. 
Con el desarrollo de esta fase, fue posible establecer un punto de partida para el 
desarrollo del sistema de información tras identificar los subprocesos a 
automatizar. 
c. A partir de la correcta ejecución de la fase de análisis del sistema fue posible 
realizar formalmente el modelado de los datos y el diagramado de los procesos de 
negocio actuales y los soportados por el sistema de información con 
reconocimiento facial geolocalizado. 
d. Se logró desarrollar satisfactoriamente la fase de desarrollo, haciendo uso de los 
patrones de diseño y los Frameworks más recomendables por la comunidad de 
desarrolladores para cada plataforma. 
e. Tras la implementación del sistema de información del presente informe se ha 
logrado mejorar la autentificación del personal al registrar su asistencia con un alto 
nivel de certeza, garantizando un alto nivel de seguridad al mitigar el riesgo de 
inconsistencias en la información registrada. 
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f. La implementación del sistema de información del presente informe permite una 
oportuna y rápida atención de incidencias relacionadas a los registros de asistencia 
del personal, por lo cual el esfuerzo en la atención de estos, representado en 
cantidad de horas hombre adicionales de la UGRH y la UTI ha sido reducido a su 
mínima expresión, provocando un ahorro de gastos por los mismos. Por último, la 
generación de los reportes planos y gráficos por la UGRH ha sido optimizada y 
delegada como función principal del sistema de información, lo cual contribuye 
también directamente a la reducción del esfuerzo y garantiza la mejora de la 




GPS: Es el sistema de posicionamiento global (en inglés Global Position System) de los 
Estados Unidos de América, y proporciona servicios fiables de posicionamiento, navegación y 
cronometría ininterrumpida y gratuita a los usuarios. 
GLONASS: (en ruso Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) Otro sistema de 
posicionamiento global alternativo a GPS, ha sido desarrollado por la Unión Soviética y hoy 
en día es administrado por la Federación Rusa. 
ANDROID: Sistema operativo originalmente pensado sólo para teléfonos móviles 
desarrollado por Google. Está basado en Linux, y permite la programación de aplicaciones en 
una variación de Java llamada Dalvik. Actualmente es uno de los S.O para dispositivos móviles 
más importantes (junto con iOS) y domina el mercado con más del 80% de la cuota. 
API: Por sus siglas en inglés “Application Programming Interface” o en español interfaz de 
programación de aplicaciones. Una API es un conjunto de reglas y especificaciones que 
permiten conectar dos softwares entre sí para el intercambio de mensajes o datos en un formato 
estándar (por ejemplo, XML o JSON). 
SICAP: Siglas de Sistema de Control de Asistencia de Personal, el sistema de información del 
cual se expone en el presente informe. 
XML: Metalenguaje similar al HTML, usado para representar y almacenar datos de forma 
ordenada y legible. Brinda soporte a bases de datos y es ampliamente usado para la 
comunicación entre aplicaciones y la integración de información. 
JSON: Al igual que HTML y XML, forma parte del tipo de lenguaje de marcado. Es un 
formato de texto simple para realizar el intercambio de datos, sacándole ventaja a XML en este 
apartado por su sencillez al escribir el analizador sintáctico del mismo. 
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LBPH: Es el algoritmo de patrones binarios locales, que se basa en la extracción de 
características geométricas o fotométricas de cada imagen asignándoles un nivel de gris que 
luego es presentado en un histograma. 
NTP-ISO/IEC 12207: 2006 TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN: Es la norma 
técnica peruana que tiene como objetivo principal establecer una estructura común para que 
los compradores, proveedores, desarrolladores, personal de mantenimiento, operadores, 
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